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RESUMO 
ILKIV, C. Estudo de Caso- Aplica~ao de Metodologia Seis Sigma em Call 
Centre de Cobran~a de Dividas em lnstitui~ao Financeira: Curitiba: UFPR, 2007. 
A implantac;ao de metodologias e ferramentas para a melhoria de processes e 
servic;os, em termos de produtividade e percepc;ao do cliente, no ramo de servic;os 
tern crescido na medida em que estas empresas procuram viabilizar a obtenc;ao de 
servic;os cada vez melhores e mais baratos. Neste esforc;o de sobrevivencia e 
crescimento, muitas empresas tern estimulado o engajamento de todas as areas na 
adoc;ao de variadas estrategias que possam contribuir para tornar a organizac;ao 
mais competitiva. Uma destas estrategias e conhecida como Seis Sigma. Esta foi 
implementada como meio de otimizar o desempenho de urn Call Centre de 
Cobranc;a de uma instituic;ao financeira situada em Curitiba. Utilizando-se urn 
conjunto de indicadores para o acompanhamento e analise dos resultados do Seis 
Sigma, foi possfvel verificar se houve ou nao incrementos nos resultados associados 
a gestao de neg6cios do referido Call Centre, assim como, avaliar a eficacia dos 
indicadores utilizados. Os resultados obtidos evidenciaram ganhos com a utilizac;ao 
da estrategia Seis Sigma, especialmente no tocante a rentabilidade do neg6cio. 
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Nos ultimos anos, muito se tern discutido a cerca da implantagao de 
programas de melhoria da qualidade em empresas industriais e do segmento de 
servigos. Diversos tipos de certificagao foram sendo criados e aplicados em 
praticamente todos os ramos de atividades. 
lnumeras ferramentas foram implementadas de forma a viabilizar e sustentar 
estes programas de qualidade que visam basicamente tornar as organizagoes mais 
"s61idas" e competitivas. 
0 servigo financeiro, por estar inserido em urn ramo altamente competitive, 
nao ficou e nem poderia ficar de fora. 
Por outro lado, a visao sistemica do processo tern se constituido numa 
abordagem valiosa para a analise e melhoria dos processes produtivos em si, 
principalmente naqueles em que ha proximidade do uso ou consumo do produto 
pelo cliente, como o caso citado neste trabalho. Nao ha como se avaliar 
completamente cada produto pronto, quando se refere ao atendimento de ligagoes 
em urn Call Centre, assim como nao ha tempo e condigoes para retrabalho do 
produto. 
Neste sentido, a medigao e acompanhamento dos processes sao etapas 
essenciais para a analise e avaliagao dos resultados do proprio neg6cio em relagao 
as metas ou objetivos estabelecidos. Para avaliar os resultados dos neg6cios e 
comum o uso de indicadores de desempenho. Estes formam urn painel de facil 
visualizagao da gestao administrativa de qualquer empresa. Os indicadores que 
compoem esse painel ou dashboard, como conhecidos no ambiente empresarial, 
sao selecionados de acordo com a missao e visao estrategica das empresas. Dentro 
de uma companhia, e comum que alguns indicadores sejam uniformizados para 
utilizagao em todo o grupo empresarial a tim de que a alta administragao possa 
acompanhar os resultados globais da empresa. 
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Da mesma forma, as unidades de neg6cios estabelecem indicadores que 
possam retratar com clareza os resultados dos neg6cios e assim contribuir para que 
a missao e a visao da empresa sejam cumpridas. 
Assim, a administrac;ao da unidade de neg6cio, no nosso caso, o Call Centre 
de Cobranc;a, e estimulada e percebe a importancia de se inserir no esforc;o de 
melhoria da empresa, participando dos projetos cabiveis e utilizando as 
metodologias e ferramentas disponiveis na busca da qualidade. 
Por caracteristicas peculiares do seu processo, o Call Centre, apesar de 
poder utilizar-se destas metodologias e ferramentas, requer urn processo de 
adaptac;ao dos sistemas para o contexto de trabalho especifico da area. 
E neste contexto que o presente trabalho se justifica. Utilizando-se da 
estrategia Seis Sigma, pretende-se evidenciar os ganhos que se pode obter a partir 
da melhoria de processos no esforc;o de melhoria da organizac;ao. 
13 
2.0. FUNDAMENTACAO TEORICA 
Neste capitulo sera apresentada a fundamenta<;ao te6rica de modo a fornecer 
as bases conceituais para o estudo de caso. 
0 Capitulo 2.1 trata da Estrategia Seis Sigma, seus conceitos, hist6ria e 
defini<;6es. 
No Capitulo 2.2 e apresentado a estrutura de aplica<;ao do Seis Sigma, suas 
tecnicas e ferramentas. 
2.1 A Estrategia Seis Sigma 
A globaliza<;ao refor<;a a necessidade de as empresas aprimorarem seus 
processos e produtos para se manterem competitivas e atenderem as expectativas 
de urn mercado dinamico e de acionistas cada vez mais exigentes que buscam 
maximizar seus Iueras. 
Atualmente, qualquer que seja o tipo de organiza<;ao em que se trabalhe- urn 
hospital, uma universidade, urn banco, uma industria - a competi<;ao por clientes, 
estudantes ou pacientes estara sempre presente. Segundo Oakland (1994), na 
maioria das organiza<;6es, qualquer que seja o tipo, restam poucas pessoas que 
ainda precisam ser convencidas de que a qualidade e uma das mais importantes 
armas competitivas e a capacidade de atender as exigencias do cliente e vital, nao 
apenas entre duas organiza<;6es diferentes, mas dentro da mesma organiza<;ao 
(OAKLAND, 1994). 
E inegavel o fato de que, conforme relata Oakland (1994), a qualidade precisa 
ser administrada - ela nao acontece sozinha. Ela deve envolver cada pessoa que 
atua no processo e ser aplicada em toda a organiza<;ao. 
Neste contexto ha de ser observar tambem que na maioria das organiza<;6es 
existe uma cadeia da qualidade entre clientes e fornecedores passive! de ser 
quebrada em qualquer ponto por algo ou alguem que nao esteja atendendo aos 
requisitos do cliente interno ou externo. 
14 
Definir claramente o que e o Seis Sigma pode tornar-se uma tarefa extensa 
se for feita uma analise da literatura sobre o assunto, visto o grande numero de 
definigoes que podem ser encontradas. 
Comumente encontramos definigoes como uma metodologia, uma filosofia, 
uma forma objetiva de se abordar problemas, capacitacao de pessoas e processes e 
uma ferramenta para melhorar o neg6cio. Contudo, mesmo sendo utilizado o termo 
metodologia oriundo da bibliografia, a sua leitura torna perceptive! que Seis Sigma e 
utilizado tambem como uma estrategia para o neg6cio e nao somente como uma 
metodologia. 
Ja segundo Pande (2002), o Seis Sigma pode parecer mais uma "resposta 
nova em folha", mas, pode-se observar uma diferenca: o Seis Sigma nao e mais urn 
modismo do mundo dos neg6cios e sim, urn sistema flexivel para a lideranca e 
desempenho de neg6cios melhores. 
Porem, cabe ressaltar que quando se tala da estrategia, segundo Rotondaro 
(2002), nao se trata de mais urn programa para cortar ou reduzir custos ou calculos 
estatisticos que ninguem entende. Segundo o autor, Seis Sigma e uma filosofia de 
trabalho para alcancar, maximizar e manter o sucesso comercial, por meio da 
compreensao das necessidades do cliente. 
Ha de se observar que a estrategia Seis Sigma como metodologia de 
melhoria continua da qualidade nao apresenta grandes saltos qualitativos, 
utilizando-se de conceitos ja desenvolvidos e utilizados em outras tecnicas, mas 
mostra-se inovadora na medida em que integra diferentes ferramentas de forma 
estruturada, visando tambem a redugao de custo (CORREA, 2002). 
Conforme relata Pande (2002) o Seis Sigma se baseia em muitas das ideias 
de gestao e melhores praticas do seculo passado, criando uma nova formula para o 
sucesso dos neg6cios no seculo XXI. 0 autor coloca ainda: "Nao se trata de teoria, 
mas de a gao". Seis Sigma pode ser considerada entao, como uma estrategia 
gerencial de mudancas e enfoca principalmente a variacao do resultado a que o 
consumidor tern acesso, dessa forma, tern a caracteristica de ser uma ferramenta 
mais quantitativa de avaliar os resultados de urn processo e a sua qualidade por 
meio da medigao do valor da variacao encontrado no resultado do processo. 0 que 
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0 diferencia de outros programas de melhoria da qualidade e a enfase na tomada de 
decis6es baseadas em dados e fatos e nao nas experiencias individuais. 
A estrategia Seis Sigma aplicada na produgao de bens ou servigos tern 
estado presente nos ultimos tempos nos programas de qualidade de diversas 
empresas que estao interessadas em obter ganhos a partir da melhoria de produtos 
e servigos. lsto porque, segundo Eckes (2001 ), as empresas estao constantemente 
em busca de oportunidades para ganhar competitividade utilizando ferramentas ja 
consagradas como armas para veneer a concorrencia. Alem disso, a capacidade de 
atender as exigencias do cliente e vital, nao apenas entre duas organizagoes 
diferentes, mas dentro da mesma organizagao (OAKLAND, 1994). 
Podemos dizer entao que a Estrategia Seis Sigma e uma extensao dos 
conceitos da Qualidade Total com foco na melhoria continua dos processes, 
iniciando par aqueles que atingem diretamente o cliente. A estrategia Seis Sigma 
nao e uma proposta inovadora. Ela aproveita todas as iniciativas de qualidade que 
estao em andamento ou que ja foram implantadas na instituigao, harmonizando-as e 
estabelecendo metas desafiadoras de redugao de desperdicio. 
0 fascinio e a cobiga que a estrategia Seis Sigma gera sao decorrentes dos 
resultados financeiros. 0 caso mais famoso de aplicagao sistematica e bem-
sucedida da ferramenta Seis Sigma foi o da norte-americana General Electric (GE), 
sob o firme comando de seu presidente Jack Welch. Tanto, que foi elevado a 
condigao de modelo a ser seguido par todos. No Brasil, seguindo essa tendencia, 
registram-se iniciativas na Brahma, Belgo Mineira, Gerdau, Maxion, Votorantim 
Cimentos, America Latina Logistica, Lider Taxi Aereo, Tupy Fundigoes, Fiat 
Autom6veis, Kodak e Mangels. 
Embora os resultados divulgados sejam de grandes empresas, a filosofia que 
sustenta o Seis Sigma e a da melhoria continua e pode ser aplicada a empresas de 
todos os tamanhos, nos varios ramos de prestagao de servigos ou de manufatura, 
seja de capital publico ou privado. / 
A estrategia Seis Sigma considera a natureza do neg6cio, seu tamanho, suas 
caracteristicas especificas e os aspectos culturais e sociais das pessoas que dele 
participam. Nessa caracterizagao, sao identificadas as lacunas existentes entre as 
necessidades e desejos dos clientes e as atuais capacidades produtivas. Para cada 
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empresa, sao escolhidas as ferramentas da qualidade a serem empregadas, sao 
estabelecidas as metas e quantificados os recursos necessaries para atingi-las. 
Procede-se dessa forma porque, par exemplo, urn hospital que atende clientes do 
SUS, de convenios e particulares tern uma projegao de resultados diferente da de 
uma siderurgica ou da de uma empresa de transporte aereo. 
A aplicagao da estrategia exige urn minucioso diagn6stico e elaboragao de urn 
projeto personalizado para a implementagao das melhorias. Para uma instituigao, a 
prioridade pode ser, par exemplo, a melhoria na logistica, otimizando os processes 
de transporte, tempo de espera, dimensionamento de estoques, procedimentos de 
controle e inventario; para outra instituigao, o primordial pode ser a melhoria dos 
processes de transformagao; e em outra, a prioridade pode ser o relacionamento 
com os clientes e a rede de distribuigao. 
Assim, dentro deste conceito, segundo coloca a General Eletric- GE (2003), a 
ideia central par tras de Seis Sigma e: se for possivel medir quantos "defeitos" 
existem em urn processo, tambem e possivel otimiza-los e, chegar o mais proximo 
possivel a "zero defeito". 
0 que e ratificado par Correa (2002) que diz que se trata de estabelecer, 
como meta de Iongo prazo, para cada caracteristica do produto ou servigo, urn 
desempenho tal que esteja sempre dentro de urn intervale de variagao de mais ou 
menos seis Sigma (cr - desvio padrao) em torno do valor media esperado para a 
caracteristica. 
0 Seis Sigma e uma maneira de abordar a maioria das operagoes das 
empresas como sistemas e subsistemas e de melhorar ou criar processes e 
produtos inseridos nesses sistemas. Pode-se dizer que se trata de urn modo de 
reduzir a variagao do processo e, consequentemente, o valor do sigma. 
lniciado pelo conhecimento da necessidade do cliente, baseia-se em dados e 
fatos e na utilizagao de ferramentas estatisticas para identificar as causas 
responsaveis pelos problemas (causas raizes). Entao, as causas raizes sao 
identificadas e validadas estatisticamente e agoes sao tomadas para minimizar ou 
elimina-las. Para controlar a manutengao do ganho alcangado, e feito o 
acompanhamento do desvio-padrao das principais caracteristicas escolhidas. Essa 
metodologia tern sido mais bern aplicada nos processes transacionais (escrit6rios ou 
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de neg6cios) do que nos operacionais, ja que algumas iniciativas do passado sao 
focadas em metodos operacionais, usados na fabrica . 
Limite Inferior Especificac;ao do Limite Superior 
cliente 
Media 
FIGURA 1 - Variac;ao de urn processo representada pela curva normal 
De acordo com Deming (1990) , a melhora da qualidade transfere o 
desperdicio de homens-hora e tempo-maquina para a fabricac;ao de um bam produto 
e uma melhor prestac;ao de servic;os. 0 resultado e uma reac;ao em cadeia - custos 
mais baixos, melhor posic;ao competitiva, pessoas mais felizes no trabalho, 
empregos e mais empregos. 
Rotondaro (2002) coloca como objetivo da metodologia conseguir a 
excelencia na competitividade pela melhoria continua de processes. E uma 
metodologia gerencial de mudanc;as para acelerar o aprimoramento em processes, 
produtos e servic;os. 0 conceito tecnico do Seis Sigma e medir o desempenho atual 
e calcular quantos sigmas existem ate que ocorra a insatisfac;ao do cliente, momenta 
em que se estabelece a existencia de um defeito. Dessa forma, um defeito e 
qualquer evento que nao atenda os requisites do cliente. De acordo com o padrao 
Seis Sigma, um processo sera classificado como Seis Sigma quando nao gerar mais 
de 3,4 dpmo (defeitos par milh,ao de oportunidades). 
Dessa forma, Perez-Wilson (1998), trata o Seis Sigma como meta de 
qualidade. A meta do Seis Sigma e chegar muito proximo de zero defeito, erro ou 
falha . 
0 Seis Sigma deve transcender a area da produc;ao abrangendo a totalidade 
da empresa e incluindo no processo areas como marketing, financ;as , normalmente 
nao contempladas em programas de melhoria da qualidade. Sob este conceito, 
Perez-Wilson ( 1998) coloca o Seis Sigma como filosofia de mel haria perpetua do 
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processo e redugao de sua variabilidade na busca interminavel pelo zero defeito. E 
importante observar que segundo Correa (2002), se implantada com sucesso, a 
metodologia resulta em substancial ganho de produtividade e conseqOente redugao 
de custos, podendo ser aplicada a qualquer empresa de manufatura ou servigos e 
processos tecnol6gicos e administrativos. 
Alem disso, a utilizagao da metodologia Seis Sigma resulta em melhoria de 
recursos humanos por causa da criagao de liderangas de equipes de trabalho e da 
utilizagao de programas de estatfstica. Alem disso, incorpora o conceito de melhoria 
continua da qualidade aos metodos gerenciais da empresa (CORREA, 2002). Dentro 
desta ideia, Perez-Wilson (1 998) denomina o Seis Sigma de visao. Uma visao de 
levar a organizagao a ser a melhor do ramo. E estender a qualidade para alem das 
expectativas do cliente. 
A Hist6ria da estrategia iniciou no final da decada de 1970, quando a Motorola 
deu infcio a utilizagao da metodologia Seis Sigma, por estar perdendo participagao 
no mercado. Num estudo de investigagao, ficou evidente que a qualidade de seus 
produtos nao satisfazia os requisites de seus clientes. Para reverter essa situagao, 
foi adotado urn programa de "administragao participativa", em que a iniciativa era 
baseada em times, desenvolvendo atividades em conjunto. Em 1982, os problemas 
que ocorriam do lado de fora da Motorola tambem aconteciam nos processos 
internos. A alta diregao langou urn novo program a cham ado: "1 0 vezes melhor em 5 
anos". A empresa, no ano de 1985, voltou-se para os ciclos de produgao 
fundamentada, ao perceber que o tempo de ciclo, alem do tempo de entrega, 
tambem era importante. Como muitas empresas na epoca, a Motorola nao tinha urn 
programa de qualidade. Entre 1986 e 1987, a Motorola, liderada por George Fisher, 
iniciou o uso de benchmarking e descobriu que estava alem de seus concorrentes. 
Nesse momenta, a empresa alterou seu programa de melhoria de qualidade e deu o 
nome de Seis Sigma. Apenas dois anos ap6s a Motorola ter langado o Seis Sigma, 
ela foi honrada com o premia Malcolm Baldrige National Quality Award, premia 
semelhante ao Premia Nacional da Qualidade - PNQ do Brasil. De acordo com 
Pande, Neuman e Cavanagh (2001), as principais conquistas da Motorola entre 
1987 e 1997 foram crescimento de cinco vezes nas vend as, com lucratividade 
aumentando 20% ao ano, economia acumulada decorrente dos esforgos Seis 
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Sigma, fixada em US$ 14 bilhoes, aumento dos ganhos nos prec;os das ac;oes na 
taxa de 21,3% ao ano. Mikel Harry comec;ou orientando a sua propria empresa no 
estudo da variac;ao como uma forma de melhorar o desempenho, mostrando que 
essas variac;oes quando medidas estatisticamente, demonstram o desvio-padrao da 
media, e sao representadas pela letra grega Sigma (a). 0 enfoque sobre a analise 
da variac;ao em todas as atividades da empresa a direcionou para a enfase no 
conceito de melhoria continua e a Motorola passou a adotar uma meta de Seis 
Sigma em todas as suas ac;oes, o que equivaleria mais ou menos a perfeic;ao quase 
que total, uma vez que se trata de um processo de produc;ao com apenas 3,4 
defeitos por milhao de oportunidades. 
Segundo Pande (2002) o que o Seis Sigma ofereceu a Motorola - apesar de 
hoje envolver muito mais - foi uma maneira simples e consistente de 
acompanhamento do desempenho e sua comparac;ao com as exigencias do cliente, 
que seria a propria medida Sigma alem de uma meta ambiciosa de qualidade, 
praticamente perfeita que seria o objetivo Seis Sigma. 
Tal estrategia acabou sendo seguida por outras empresas como Allied Signal 
e GE. Na decada de 90 a GE iniciou a aplicac;ao da metodologia como estrategia do 
grupo, iniciando na area industrial e chegando a area de servic;os em 1997 (GE 
Capital, GE financial, etc ... ). Na GE a metodologia Seis Sigma esta incorporado o 
conceito qualidade - conceito de processo - em todos os niveis, em todas as 
operac;oes da empresa pelo mundo todo. Segundo a empresa, nos anos 80 definiu a 
forma como a empresa pensava e hoje em dia, o Seis Sigma esta definindo a forma 
como se trabalha, assim como ja definiu as bases para fazer com que os clientes da 
GE sintam seus resultados. 
Nos anos 2000 o ramo financeiro comec;ou a visualizar a qualidade como um 
diferencial e a metodologia Seis Sigma como fator impactante para a rentabilidade 
do negocio e satisfac;ao dos clientes. 
Hoje, ve-se centenas de projetos Seis Sigma em andamento nas 
organizac;oes ao redor do mundo incluindo o desenvolvimento de novos produtos, 
maior rapidez de comunicac;ao, resposta imediata ao cliente, entre outros. (PANDE, 
2002). 
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Urn exemplo de sucesso no Brasil e o da Kodak. Nesta empresa, com a 
aplicac;ao da estrategia Seis Sigma, o engenheiro de processes Pedro Tchmola 
conseguiu economizar US$ 175 mil por ano, sem grande investimento adicional. 
Utilizando as tecnicas e ferramentas desta estrategia, Tchmola percebeu uma 
redundancia no controle de qualidade da divisao Produtos para a Saude, 
responsavel pelos filmes para raio-X. Muitas vezes, o trabalho era repetido sem 
resultados significativos. Com a reduc;ao do numero de profissionais no setor e a 
modernizac;ao de alguns equipamentos, Tchmola fez com que a quantidade de 
testes caisse 75%. 
2.2 Seis Sigma - Aplica~ao e Ferramentas 
Segundo Mikel Harry (2004), a metodologia antecessora do Seis Sigma foi o 
TQM (Gestao da Qualidade Total em ingles), que nao trouxe os resultados 
esperados, por multiplas razoes. Para comec;ar, nao tinha urn objetivo especifico; o 
6-Sigma, ao contrario, tern uma meta concreta, que consiste em conseguir menos de 
3,4 defeitos por milhao de oportunidades. Em certo sentido, mais do que urn sistema 
de gestao com fundamento cientifico, o TQM era uma filosofia, mas nao colocava o 
foco nas medic;oes, enquanto no 6-Sigma elas exercem papel fundamental. De fato, 
ate a remunerac;ao dos executives esta vinculada aos parametres de rentabilidade 
da empresa. 
0 custo de implementac;ao da estrategia, em uma grande corporac;ao, oscila 
entre 1% e 2% da folha de pagamento, enquanto o retorno sabre o investimento esta 
por volta de 6% do Iuera. 
A mesma pode ser utilizada por grandes ou pequenas corporac;oes, a 
diferenc;a consiste na aplicac;ao, como treinamento de pessoal, numero de projetos 
em andamento, etc. 
A aplicac;ao da estrategia pode ser iniciada na organizac;ao como urn todo ou 
apenas em algumas divisoes ou departamentos, porem, segundo Mikel Harry (2004), 
o melhor e que essa estrategia seja aplicada em toda a empresa, pais ele afirma que 
e muito dificil que uma unidade de neg6cios possa levar a cabo uma gestao de nivel 
6-Sigma, enquanto outras operam em 4-Sigma. 
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Quando pensamos na utilizac;ao da estrategia, seja em empresas do ramo de 
servic;os ou industrias, devemos considerar que produtos e servic;os sao fruto de dais 
tipos de processes: industriais e comerciais. Quando urn minima de 80% do valor de 
urn produto ou servic;o e gerado par maquinas, trata-se de urn processo industrial; 
quando a porcentagem similar depende da atividade humana, 0 processo e 
comercial, par exemplo, o pedido de materiais, o pagamento de salarios ou o 
processamento de ordens de compra. Nos processes comerciais e de servic;os, e 
usada a noc;ao de "transac;ao". Ao imaginar o mundo empresarial em termos de 
transac;oes, a "unidade de produto" pode ser desde uma linha de c6digo no software 
ate o formulario de admissao do h6spede de urn hotel ou uma multa par infrac;ao as 
leis de transito. Quando urn policial documenta incorretamente uma multa, gera urn 
"defeito" que se transforma em perda de receita para o municipio. 0 mesmo ocorre 
com ordens de compra: se a informac;ao e incompleta ou os dados incorretos, 
geram-se erros que, somados, dao "os defeitos par ordem de compra" e essa cifra, 
par sua vez, pode significar determinado nivel sigma. As estatisticas, as medic;oes e 
a ideia de qualidade sao universais e aplicaveis a empresas tanto comerciais como 
industriais. A unica maneira de melhorar a qualidade e aumentar a satisfac;ao do 
cliente e medir os processes e estabelecer a relac;ao desses dados com as variaveis 
economicas fundamentais de cada empresa. 
Para Perez-Wilson (1998) embarcar no programa Seis Sigma significa ter urn 
foco comum na excelemcia em toda a organizac;ao. 
Para Pande (2002), diversos sao os motivos que podem ser considerados 
quando a organizac;ao decide fazer a implantac;ao da estrategia Seis Sigma em sua 
estrutura: 
0 Seis Sigma gera o sucesso sustentado; 
Determina uma meta de desempenho para todos; 
lntensifica o valor para os clientes; 
Acelera a taxa de melhoria; 
Promove aprendizagem e polinizac;ao cruzada; 
Executa mudanc;as estrategicas. 
Segundo Rotondaro (2002), Seis Sigma e uma metodologia rigorosa que 
utiliza ferramentas e metodos estatisticos para definir, medir, analisar, incorporar e 
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controlar os processes ou produtos existentes, com a finalidade de alcanc;ar etapas 
6timas e que gerara um ciclo de melhoria continua, e pode ser representada pela 
figura 2. 
FIGURA 2 - Etapas do seis sigma 
A implementac;ao do Seis Sigma pode ser feita por meio de diversas 
ferramentas, que de um modo geral sao aplicadas dentro de um mesmo modelo, 
conhecido como DMAIC (Definir-Medir-Analisar-lmplementar-Controlar) , que 
significa: 
D - Define - Definic;ao dos objetivos da atividade de melhoria. E a parte do projeto 
onde o grupo tem que definir o motivo pelo qual o projeto sera levado adiante. 0 
problema e identificado e detalhado, as necessidades dos clientes sao claramente 
estabelecidas, processes e produtos a serem melhorados sao identificados, 
objetivos estabelecidos e planejamento do projeto completado. 
M - Measure - Medic;ao do sistema existente. Servira para dar a visao de como esta 
o processo e indicar pontos de oportunidade de melhoria. 0 foco se concentra nos 
esforc;os de melhoria atraves dos dados e informac;oes coletados no processo "as-is, 
(processo atual) para determinar a capabilidade do processo, baseado na Voz do 
Cliente ou Voice of Customer(VOC). 
A- Analyse -Analise do sistema medido. E a fase onde se ana lisa o processo atual 
com base nas medic;oes realizada . Sao identificadas, testadas e confirmadas a(s) 
causa(s) raiz para identificar gaps entre a performance do processo atual e o 
objetivo esperado. 
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I ou E- Improve ou Engineer - Melhoria do sistema. Diversas ferramentas sao 
utilizadas nesta fase com a finalidade de atacar os pontos de oportunidade de 
melhoria detectados e assim, tornar o processo mais eficiente. Sao geradas, 
priorizadas, selecionadas, e implementados os pianos pilotos das melhorias para 
atingir os requisitos dos clientes. A diferenciagao entre o "I" e o "E" esta na utilizagao 
por parte da empresa escolhida para o estudo de caso do Seis Sigma como 
metodologia para a criagao de novos produtos. 0 DMAIC contempla apenas a 
corregao de processos existentes, e o DMAEC contempla tambem a criagao de 
novos produtos .. Em nosso caso estamos utilizando o conceito DMAEC. 
C - Control - Controle do novo sistema. A fase de controle e muito importante para 
que o DMAIC seja visto como urn ciclo, o que torna possfvel a sua continuidade, 
uma vez que ao alcangar esta fase a melhoria do processo ja esta instalada. As 
melhorias sao implementadas, monitoradas, documentadas e institucionalizadas 
para assegurar que o processo atinja os ganhos (objetivos) definidos e mantenha os 
clientes satisfeitos. 
A ferramenta DMAIC, esta sim, uma metodologia, e reconhecida em todo o 
mundo como o meio de se estruturar os projetos de melhoria na busca do padrao 
Seis Sigma. As empresas tern utilizado esta ferramenta como a principal estrutura 
para que o CEP (Controle Estatfstico do Processo) determine os pontos de 
oportunidade de melhoria nos processos estudados e possibilitem a aplicagao da 
estrategia com a finalidade de elevar o nfvel Sigma. Segundo Pande (2002), o 
DMAIC baseia-se no ciclo original PDCA (Plan-Do- Check-Action). Ele e amplamente 
usado tanto aos esforgos de melhoria de processo quanto aos de projeto/reprojeto 
de produtos ou processos. 
0 modelo DMAIC concentra uma serie de outras ferramentas para 
sistematizar a definigao, medigao, analise, identificagao e implantagao de melhorias 
nos processos onde a variabilidade esteja presente gerando a ocorrencia de defeitos 
no produto ou servigo recebido pelo cliente, aqui se considerando tanto o cliente final 
como o cliente interno do processo. 
0 primeiro passo para iniciar a utilizagao da estrategia Seis Sigma e da 
metodologia DMAIC, e possuir pessoas treinadas, capazes de gerenciar processo e 
aplicar a metodologia. Estas pessoas, quando treinadas, recebem denominagoes, 
24 
que definem a sua atuagao dentro do projeto. Este cuidado deve ser tornado pois a 
constituigao da equipe e fundamental para o sucesso da aplicagao da metodologia. 
A nomenclatura usada para os membros da equipe e baseada na graduagao 
utilizada nas artes marciais: 
Executivo Hder ou Steering Committe: normalmente, membros da alta administragao 
se responsabilizam e comprometem-se para o sucesso da implantagao da 
metodologia alem de conduzir, incentivar e supervisionar as iniciativas em toda a 
empresa.Verificam tambem os beneficios financeiros alcangados com os projetos 
Seis Sigma e selecionam os executivos que desempenharao o papel de campeoes. 
Campeao ou Champion: normalmente, surge nas empresas grandes, com varias 
divisoes. Tern a fungao de lideranga dos executivos-chave, organizam e guiam o 
inicio, o desdobramento e a implementagao da metodologia; compreende as teorias, 
princfpios e praticas da metodologia e define as pessoas que vao disseminar o 
conhecimento sobre a metodologia em toda a empresa. Segundo Pande (2002) o 
patrocinador ou campeao e o gerente senior que supervisiona urn projeto de 
melhoria, responsabilidade que requer equilibria delicado uma vez que as equipes 
precisam tomar as suas pr6prias decisoes, mas, tambem necessitam de orientagao 
dos lfderes da empresa para direcionarem seus esforgos. 
Master Black Belt ou Mestre Faixa-preta: outra fungao tfpica de empresas de grande 
porte, e aquele que ajuda a inserir a metodologia na organizagao; responsabiliza-se 
pela criagao de mudangas na organizagao; ajuda os campeoes na escolha e 
treinamento de novos projetos de melhoria; oferece lideranga tecnica no preparo do 
Seis Sigma. Esta figura designa 100% de seu tempo para o desenvolvimento destes 
projetos e e formado por meio de treinamento intensivo onde recebe preparagao 
para a solugao de problemas estatfsticos. Necessita ter habilidades de comunicagao 
e didatica, poise ele quem instrui OS Black e Green Belts. 
Black Belt ou Faixa-preta: Sao elementos-chave do sistema, assim como ocorre com 
os Green Belts. Este membro da equipe trabalha sob a ordem do Master Black Belt e 
deve possuir caracteristicas como iniciativa, entusiasmo e habilidades de 
relacionamento interpessoal e comunicagao. Deve estar motivado a alcangar 
resultados e ser agente de mudangas. Em sua posigao e importante ter influencia no 
setor em que atuam; ter habilidade para o trabalho em equipe, pois sao por meio 
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destas que os projetos se realizarao. Alem disso, sao eles quem treinam os Green 
Belts e os orientam na conduc;ao dos grupos. De acordo com Pande (2002) nas 
empresas, as diferenc;as na definic;ao e preparac;ao dos faixas-pretas surgem de 
quatro fatores principais: tipos de processos ou projetos a serem trabalhados, 
estrutura do papel de faixa-preta na organizac;ao; objetivos da iniciativa Seis Sigma e 
o consultor ou assessor escolhido. 
Green Belt ou Faixa-verde: sao normalmente selecionados entre a media chefia da 
organizac;ao e executam o Seis Sigma como parte de suas atividades diarias e tern 
duas tarefas principais: auxiliar os Black Belts na coleta de dados e no 
desenvolvimento de experimentos e liderar pequenos projetos de melhoria em sua 
area de atuac;ao. Passam por urn treinamento mais simplificado das ferramentas da 
metodologia. 
2.2.1 Etapa define 
0 primeiro passo nesta etapa consiste em definir exatamente qual projeto de 
melhoria sera atacado". A criac;ao dos projetos de melhoria deve ser realizada com 
base no impacto sobre os neg6cios e quando isso e feito adequadamente cria-se urn 
clima dentro da empresa em que todo o trabalho dedicado a melhoria da qualidade 
faz parte das responsabilidades norma is de todos (ECKES, 2001 ). No que concord a 
Pande (2002), quando diz que projetos de melhoria bern selecionados e bern 
definidos sao iguais a resultados melhores e mais rapidos. 
A aplicac;ao do Seis Sigma pode se estender a todas as areas, embora, 
segundo Rotondaro (2002), o Seis Sigma e aplicavel a urn processo tecnico (como 
urn processo de fabricac;ao) e nao tecnico, mais diffcil de ser visualizado como os 
processos administrativos, de servic;os ou transac;oes. 
Pande (2002) coloca alguns pontos importantes para a selec;ao correta dos 
projetos tais como: treinamento da lideranc;a, o lanc;amento de urn numero razoavel 
de projetos. Ressalta tambem a importancia de avaliar o escopo dos projetos 
adequadamente e sugere que o mantra para a selec;ao do projeto se torne: 
significative e manejavel. Alem disso, sugere que se mantenha o foco tanto em 
efici€mcia quanto em beneficia para o cliente. 
Desta forma, a definic;ao do problema determina a questao tatica que o grupo 
pretende melhorar. Segundo Eckes (2001 ), ela deve citar desde quando existe o 
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problema e, ah§m disso, ser especifica e mensuravel, pais isso da a magnitude do 
problema e em terceiro Iugar, precisa descrever seu impacto sabre os neg6cios. 
Para Rotondaro (2002) e fundamental que na sele9ao do projeto haja uma rela9ao 
clara com urn requisite especificado do cliente e que o projeto seja economicamente 
vantajoso. 
Ainda assim, Pande (2002) ressalta que nao se pode utilizar o DMAIC para 
qualquer coisa. Urn projeto de melhoria Seis Sigma, segundo o autor tern que ter 
tres qualifica96es: 
Ha uma lacuna entre o desempenho atual e o desempenho 
necessario/desejado; 
- A causa do problema nao e claramente compreendida; 
- A solu9ao nao e predeterminada, nem e a solu9ao 6tima aparente. 
Na estrutura9ao do projeto, urn ponto de grande importancia e a defini9ao do 
escopo do projeto que se refere as fronteiras dentro das quais a equipe estara 
trabalhando e, ainda mais importante, com o que a equipe nao estara trabalhando. 
Esta delimita9ao permite dar foco ao ponto de melhoria que se deseja estudar e o 
direcionamento dos esfor9os a serem empregados. 
Eckes (2001) afirma tambem que a partir dai, metas e objetivos factiveis 
devem ser determinados (da defini9ao do problema) e acordados entre os membros 
da equipe e seu lider. 
Para escolha dos projetos, devem ser consideradas as a96es dos Faixas 
pretas ou Black belts em caracterizar e otimizar os processos-chaves que 
influenciam o neg6cio, identificar e executar projetos que ajudem a reduzir erros e 
defeitos nos processes, produtos e servi9os (ROTONDARO, 2002). 
Para Pande (2002) na sele9ao do projeto devem ser considerados alguns 
criterios de resultados ou beneficios da empresa: o impacto nos clientes externos e 
nas necessidades; o impacto na estrategia empresarial; o impacto nas 
"competencias essenciais"; o impacto financeiro (ou seja, redu9ao de custos, 
melhoria na eficiencia, aumento das vendas, ganho na fatia de mercado); a 
urgencia; a tendencia (o problema esta ficando maior ou menor com o tempo?) e a 
sequencia ou dependencia. Alem disso, devem ser observados tambem criterios de 
viabilidade como os recursos necessaries, a habilidade disponivel, a complexidade, 
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a probabilidade de sucesso e o apoio ou engajamento. E os criterios de impacto 
organizacional: os beneficios da aprendizagem, os beneficios entre as areas, ou 
seja, se o projeto vai poder ajudar a quebrar barreiras entre grupos na organizac;ao e 
melhorar a gen§ncia de todo o processo. 
Embora cada projeto tenha o seu proprio tempo de realizac;ao, os primeiros 
projetos dentro da metodologia Seis Sigma devem ser planejados para 120-160 
dias. 
Conforme relata Eckes (2001) quando este prazo ultrapassa os 160 dias a 
probabilidade de atingir as metas diminui. Ele afirma ainda, que cerca de metade 
deste tempo deve ser dedicado as atividades de definic;ao e mensurac;ao, enquanto 
que a outra metade sera dedicada a analise e melhoria. 
Dentre algumas dicas oferecidas por Pande (2002), uma delas e na aplicac;ao 
do Seis Sigma em servic;os, nao enfatizar demasiadamente as estatisticas, o que 
pode parecer controverso para alguns puristas, nao enfatizar a estatistica e 
equivalente a "emburrecer'' o Seis Sigma. Mas o autor insiste na dica ratificando que, 
muitos grupos de servic;os ainda nao estao preparados para estatisticas detalhadas 
desde o inicio. 
Dentro dos projetos de melhoria, a distribuic;ao dos papeis dentro da equipe 
deve ser realizada cuidadosamente. Nao devem ser selecionadas simplesmente as 
pessoas disponiveis e interessadas no projeto, mas aquelas mais qualificadas para o 
trabalho e que tenham impacto direto sabre os objetivos estrategicos do projeto em 
questao (ECKES, 2001). 
De modo geral, e mais importante para a melhoria Seis Sigma que as 
pessoas aprendam a fazer perguntas criticas sabre seus processes e clientes, isto 
vale tanto para servic;os como para a fabricac;ao (PANDE, 2002). 
0 treinamento da equipe tambem e importante. De acordo com Rotondaro 
(2002), treinar os colaboradores na metodologia Seis Sigma e o caminho para uma 
companhia conseguir melhorar drasticamente os seus processes. 
Uma ferramenta que pode ser utilizada na fase de defini«;ao do projeto e a 
Matriz de Selec;ao de Projetos. Esta Matriz e utilizada para ranquear projetos 
potenciais utilizando urn sistema de score. Os projetos potencias sao aqueles que 
atingem o maior valor de score. Tal ferramenta possui validade devido aos itens 
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utilizados para formac;ao do score. Nele devem ser considerados itens como tempo 
de conclusao, impacto financeiro, investimento necessaria, impacto no cliente, 
alinhamento com a estrategia de empresa, etc ... Esta matriz compara variaveis (Y's 
e x· s) , on de Y sao os itens a serem considerados no score e X os projetos 
potencias, e deve ser montada de acordo com cada empresa. A pontuac;ao e 
realizada considerando, atraves de uma nota de 1 a 10, o impacto de cad a projeto 
(X) em cad a item do score (Y) . 








FIGURA 3- Matriz de selec;ao de projetos 
De acordo com Eckes (2001) o cliente eo destinatario do produto ou servic;o. 
Com essa definic;ao em mente (de quem e o cliente) parte-se para a determinac;ao 
das necessidades e requisites,. ainda na fase da definic;ao do projeto. 
Deve-se lembrar que as necessidades do cliente sao os resultados de um 
processo que estabelece a relac;ao entre o consumidor e o fornecedor e os 
requisites sao as caracteristicas que determinam se o cliente esta contente com o 
resultado. 
Uma das ferramentas utilizadas na metodologia Seis Sigma para a melhoria 
dos processes e a arvore do que e critico para a qualidade (CPQ), conforme figura 4. 
Segundo Carvalho (2002) , para assegurar que os recursos estao sendo bem 
alocados, duas perguntas devem fazer parte do CPQ (ou CTQ- Critical To Quality) : 
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o que e critico para o mercado e quais sao os processos criticos. Para a sua criac;ao 
e necessaria: 
a) ldentificar o cliente; 
b) ldentificar as necessidades do cliente; 
c) ldentificar o primeiro conjunto de requisitos da necessidade; 
d) Continuar a ramificac;ao ate o nivel 3, se necessaria; 
e) Validar os requisitos junto ao cliente. 
Segundo Eckes (2001 ), ate este ponto a arvore CPQ e resultado do 
brainstorming (tempestade de ideias) dos membros da equipe do projeto e embora 
tenha valor precisa ser validada junto ao cliente. Esta validac;ao pode ser feita de 
varias formas entre as quais: entrevistas individuais com os clientes; enquetes 
(usando a escala de Likert); grupos de foco (grupo selecionado de clientes reunidos 
para responder a uma serie de perguntas preparadas); colocar-se no Iugar do cliente 
ou observar o cliente; reclamac;oes dos clientes ou ainda a criac;ao do mapa de 
processo de alto nivel. Este processo constitui-se no Voice of Customer ou VOC. 
voc CTQ Tree 
CTQ 
.---~ 
_. necessidade CTQ 
CTQ 
I CTQ CTQ • ..._ __ _ 
'------+----CTQ 
FIGURA 4- Arvore CPQ 
Para Pande (2002), para medir, ou alcanc;ar o Seis Sigma uma compreensao 
clara das necessidades dos clientes e atenc;ao a elas sao obrigat6rias, ja que o 
desempenho Sigma baseia-se na definic;ao do cliente. Nesta fase, urn item 
importante e o nome do processo. E importante que ele inclua urn verbo que denote 
ac;ao. 
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Alem disso, e nesta fase que se estabelecem os pontos de inicio e tim do 
processo (fronteiras) . E momenta tambem de se determinar o resultado do processo, 
o que deve ser feito de maneira simples. 
Na etapa de definivao ja ocorreu a determina9ao de quem e o cliente atendido 
neste processo. A proxima fase compreende a partir de agora, a determina9ao das 
exigencias do cliente. 
Segundo Carvalho (2002), o fluxograma e utilizado para representar de forma 
esquematica o processo para que se possa otimiza-lo, e tambem para visualizar 
suas fronteiras, clientes e fornecedores. Ele permite a identifica9ao dos elementos 
basicos do processo. Este fluxograma e conhecido como SIPOC (Supplier, Input, 
Process, Output e Customer) , conforme a Figura 4. Nele, o fornecedor ou Supplier, e 
aquele que fornece insumos (inputs) para o processo; Entradas ou Inputs sao 
representadas por materia-prima, informavao, energia que sao necessarias para a 
realiza9ao das atividades; Etapas do processo ou Process englobam as atividades 
de transforma9ao do processo em estudo, e que devem ser expresses por um verbo 
de a9ao e por um objeto; Saidas ou Outputs resultados das transforma96es 
realizadas e Clientes ou Customer e aquila que e critico para o cliente (interno ou 
externo) . 




FIGURA 5 - SIPOC 
Pande (2002) , coloca que um diagrama SIPOC e uma das tecnicas mais uteis 
e utilizadas de gestao de melhoria do processo. Segundo Eckes (2001) e importante 
definir com eficacia e eficiencia quem serao os fornecedores do processo, definir os 
passos necessaries ao processo e em seguida, otimiza-los em ordem cronol6gica . 0 
SIPOC pode ser de grande ajuda para fazer com que as pessoas vejam os neg6cios 
por meio de uma perspectiva de processo (PAN DE, 2002). 
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0 resultado da etapa Define consiste em urn Project Charter ou Starboard. 0 
Project Charter e em urn resumo de todo o trabalho realiado na etapa, e deve ser 
apresentado ao Champion para que o projeto possa ter andamento. Esta 
apresenta<(ao ao Champion recebe o nome de Tollgate . 
Ap6s a execu<(ao de cada uma das etapas, e realizado o Tollgate . Define-se 
como Tollgate a reuniao realizada ap6s cada fase da metodologia DMAEC, para 
analise e discussao do material previsto para a fase (Project Charter ou Storyboard -
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FIGURA 6- Project charter ou storyboard 
Devemos lembrar que toda nova implementa<(ao dentro das empresas 
gera uma resistencia, devido aos paradigmas incorporados. Encontramos este 
"bloqueio" em frases como: "E s6 estatistica", "E mais uma ferramenta de qualidade", 
"S6 e usado em areas de produ9ao - nao se aplica as areas administrativas e de 
servi<(os", "Requer muitos recursos - humanos e financeiros". Para tanto, alem da 
implementa<(ao da Metodologia em si , e necessaria o inicio de uma mudan9a cultural 
dentro da empresa, uma cultura voltada a qualidade em processes. 
Esta mudan9a cultural esta fundamentada na defini<(ao clara do objetivo 
(defini<(ao dos Projetos) , defini9ao clara das regras e responsabilidades para a 
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gestao e o suporte para a mudanc;a, necessidade compartilhada de mudanc;a 
atraves da organizac;ao, visao clara e compartilhada de onde queremos chegar e 
time completamente envolvido. Uma vez que a mudanc;a foi realizada, sistema e 
estruturas devem ser modificados para garantir seu sucesso. 
2.2.2 Etapa measure 
0 que diferencia o metodo Seis Sigma de tantos outros programas de 
melhoria da qualidade que vern sendo implantados nas empresas, nas ultimas 
decadas, e a emfase na tomada de decisoes baseadas em dados e fatos e nao nas 
experiencias individuais. 
0 que se observa dentro das empresas e a posic;ao em dois extremos: ou a 
total falta de pratica de mensurac;ao ou a medic;ao demasiada e nao utilizac;ao do 
que foi medido. 
Para Pande (2002), embora possa exigir um pouco de trabalho, a maioria das 
coisas que acontecem em uma empresa pode ser medida e o requisito numero um 
para a medic;ao e a capacidade de "observar". 
0 que e medido e realizado, por isso,. Eckes (2001) afirma que se voce nao 
realiza medic;oes e faz afirmac;oes a respeito de um processo, voce e apenas uma 
pessoa com uma opiniao. 
Na metodologia Seis Sigma a mensurac;ao comec;a com o desenho de um 
mapa detalhado do processo que esta sendo estudado. Atraves deste mapa 
podemos identificar quais pontos do processo sao importantes e devem ser 
medidos. 
Antes do inicio da coleta de dados, deve ser feita uma Planilha de Coleta de 
Dados (figura 7). Esta planlha permite a identificac;ao de quem, o que, onde, quando 
e como sera analisado o processo em estudo, mas o mais importante em sua 
utilizac;ao e que permite vislumbrar os dados evitando assim caletas desnecessarias 
e perda de tempo nesta etapa. 
Dentro desta planilha, existem dois tipos de dados a serem coletados: dados 
discretos (sexo, nao/sim, ligado/desligado) e continuos - altura, peso, tempo. Em 
muitos casos, os dados continuos podem fornecer mais informac;oes sobre o 
processo, mas, contudo, os dados discretos nao devem ser desprezados. 
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Para Pande (2002) , e importante compreender a diferen9a entre medidas 
contfnuas e discretas, ja que isso pode impactar nao s6 em como definir as medidas, 
mas tambem como os dados serao coletados e aquilo que se pode aprender com 
eles. 
Uma outra abordagem pode mostrar dois tipos de respostas: quanto antes 
melhor ou quanto menos melhor (ex. quando se refere a tempo de entrega de um 
produto pelo correio) . 
Alem disso, e necessaria se estabelecer a defini9ao operacional do produto 
ou servi9o. De acordo com Eckes (2001) uma defini9ao operacional e a descri9ao de 
alguma coisa, onde todas as partes envolvidas possuem uma compreensao comum 
e nao existe qualquer ambiguidade sobre aquilo que esta sendo definido, ou seja , a 
defini9ao operacional tern que deixar bastante claro aquilo que o produto deve 
conter para ser considerado um produto sem defeitos. 
I 
Defi n i ~ao Finalidade da Variaveis 
M edidas Operacional Coleta de Dados Responsavel Data de Entrega Fonte aval iadas 
xxxxxx XX XXX X XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 
FIGURA 7- Planilha de coleta de dados 
Os dados devem ser colhidos de uma parcela do processo estudado 
formando uma amostragem, processo de tomar apenas uma parte proporcional do 
total dos dados disponiveis da popula9ao. Esta amostragem nao tern que ser 
apenas proporcional ao total dos dados disponiveis. Embora o montante dos dados 
seja importante e precise assegurar-se de que a amostra sera representativa e 
aleat6ria . Alem de ser representativa , a amostra tern que ser aleat6ria , ou seja, ela 
deve ser uma amostragem onde todos e cada um dos elementos tern a mesma 
chance de serem selecionados, tambem conhecida como uma amostra nao 
tendenciosa . Uma amostragem aleat6ria pode ser conseguida utilizando-se uma 
tabela de numeros aleat6rios, encontrada nos livros de estatistica. 
Uma equa9ao de amostragem, para dados continuos pode ser utilizada para 
determinar se os dados da amostragem sao suficientes : 
N = (2s/fl )2 
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Sendo que, s representa a variabilidade dos dados, ou seja, o desvio padrao, 
e 1:1 representa o grau de precisao ou magnitude da mudanc;a desejada. 
Para dados discretos a equac;ao para amostragem e a seguinte: 
N = (2s//1 )2 *(P(1 - P)) 
Sendo que 1:1 representa o grau de precisao e P representa a proporc;ao 
defeituosa. 
Mas talvez mais importante do que coletar os dados seja verificar a 
confiabilidade dos mesmos. Sabemos que todo processo tern variac;ao, conforme 
apresentado na figura 8. 
Varia~ao da medida I 
l 
I I I 
Variacao Variacao Variacao 
inerente a devida aos devida ao meio 
mostra operadores de medicao 
4 Reprodutibilidade H Exatidao I 
-1 Precisao I 
--4 Repetibilidade I 
-1 Linearidade I 
--4 Estabilidade I 
FIGURA 8- Tipos de variac;ao de processo 
E preciso verificar se os mesmos tern repetibilidade e reprodutibilidade. 
Repetibilidade consiste no conceito de minima variac;ao que ocorre na coleta de uma 
amostra quando repetidas medic;oes sao feitas da mesma maneira em condic;oes 
absolutamente identicas, como mesmo operador, mesma m'quina, ou mesmas 
condic;oes climaticas. A reprodutibilidade consiste em efetuar a mesma medic;ao, 
porem com operadores diferente, maquinas diferentes e condic;oes climaticas 
diferentes. 
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Ap6s a coleta dos dados e necessaria fazer uma analise previa dos dados 
para verificar possiveis padroes ou tendencias. Esta analise se confunde entre as 
Etapas Measure e Analyse. Pode ser realizada em ambas, porem neste trabalho 
estaremos apresentando a mesma no Measure, segundo padrao adotado pela 
empresa na qual foi aplicado o estudo de case. 
Para a analise dos dados na etapa Measure sao utilizadas tecnicas 
estatisticas, conhecidas como estatisticas descritivas. A Estatistica pede 
"desvendar" a hist6ria com dados, mostrando causas, tendencias e rela<;6es. A 
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FIGURA 9 - Ana lise de dados 
Coletar informa~ao atraves 
de plano de medi~o e 
processo 
~------ ------~ 
Filtrar dados atraves de 
tabelas I graficos simples 
Examinar elementos que 
se destacam para 
determlnar sua 
autenticidade 
Verificando os dados podemos nos fazer as seguintes perguntas: 
Qual e a Media? E entao? 
Qual e amplitude? E entao? 
Ha uma tendencia? E entao? 
Ha alguma rela<;ao entre os dados? 
E uma rela<;ao forte ou fraca? E entao? 
Como podemos observar estes dados? 
Ap6s a coleta de dados podemos utilizar ferramentas estatisticas como 
Graficos de Linhas, Graficos de Barras, Paretos, Histogramas, Box Plot, Diagramas 
de Dispersao, etc, para entender o comportamento dos dados. 
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Graficos de linha exibem os dados como pontos conectados/unidos par uma 
linha. Ajudam a mostrar tendencias no tempo e esboc;am padr5es de 
comportamentos de dados, sendo faceis de construir. 
Graficos de barras comparam graficamente quantidades usando retangulos 
(barras) de larguras iguais, mas com alturas proporcionais as quantidades que estao 
representadas. Sao usados como auxilios graficos de visualizac;ao na comparac;ao 
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Histogramas (distribuic;ao de frequencia) sao representac;oes visuais da 
distribuic;ao dos dados. Os dados sao representados par uma serie de retangulos ou 
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"barras" com altura proporcional a frequencia (eixo Y) dos grupos de dados ou as 
suas classes (eixo X) . As classes, ou grupos de dados, tern o mesmo tamanho, 
refletido pela largura igual dos retangulos. Sendo assim, a frequencia e indicada pela 
altura. 0 numero de pontos de dados (frequencia) e plotado no eixo Y e os grupos 
de dados sao plotados no eixo X. Para avaliar um histograma, e preciso conhecer a 
tendencia central dos dados. Estes fornecem imagem do status atual do processo 
- estratificac;ao, demonstram a tendencia central e a distribuic;ao (spread) e audam 
a definir o direcionamento para ac;oes de melhorias. 
I - rl lh I 
Distribui~ao Normal 
• Unico pico; 
• Simetrico. 
Distribui~ao Bi-Modal 
• Dois picos ; Indica duas fontes de varia<;ao (2 maquinas, 2 operadores, etc.); 
• Varia<;ao total maior do que a varia<;ao quando uniformizamos o comportamento das 
fontes de varia<;ao. 
Distribui~ao Multi-Modal 
• Diversos picos; 
• Varia<;ao total excessiva; 
• Diversas fontes de varia<;ao. 
Valores lsolados 
• Falha momentanea; 
• Pode indicar instabilidade no processo ao 
Iongo do tempo. 
Distribui~ao Assimetrica 
• Pode ser natural do processo (ex: defeituosos ou defeitos); 
• Pode indicar tendencias (ex: desgaste de ferramenta). 
Distribui~ao Truncada 
• Parte das pe<;as produzidas foram retiradas; 
• lnspe<;ao 100%. 
FIGURA 12- Tipos de histogramas 
Graficos de Pareto organizam dados de modo a mostrar seu(s) fator(es) 
principal(is) que comp6em a analise. E usado para exibir informac;ao sobre os X's 
que influenciam o Y. As barras em graficos de Pareto sao dispostas lado a lado (em 
contato) em ordem decrescente da esquerda para a direita. A base para uma analise 
de Pareto e a regra "80-20"; 80°/o dos problemas resultam de 20°/o das causas. 
Organizar dados em graficos de Pareto destaca os "poucos vitais" em contraste com 
os "muitos trivia is". 
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Box Plots sao utilizados para compara<;ao de dois ou mais conjuntos de 
dados usando as perguntas: 
As medianas sao pr6ximas umas das outras? 
Existem medianas muito diferentes das demais? 
Os graficos tem formatos semelhantes? 
As dispers6es sao semelhantes? 
Os graficos apresentam razoavel simetria? 
A constru<;ao do Box Plot ja nos permite observar eventuais diferen<;as e/ou 
semelhan<;as entre os conjuntos de dados. E 6bvio que podemos usar calculos 
anallticos que nos darao maior certeza sobre a analise. 
Diagramas de Dispersao sao ferramentas que mostram o relacionamento 
entre duas variaveis (ambas variaveis continuas) plotadas em um grafico com eixo X 
e Y. Podem ser usados para verificar uma causa raiz identificada atraves de analise 
de causa-e-efeito. Alguns exemplos de variaveis com possiveis rela<;oes sao: 
Horas trabalhadas e produ<;ao alcan<;ada; 
ldade e pressao sangOinea; 
Velocidade e consume de combustive! 
Estas variaveis demonstram claramente se existe rela<;ao ou correla<;ao entre 
ambas. Temos uma correla<;ao positiva quando a medida que X cresce, Y cresce, 
uma correla<;ao negativa quando a medida que X cresce, Y decresce e nenhuma 
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FIGURA 15- Tipos de diagramas de dispersao 
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De acordo com Eckes (2001) o conceito tecnico do Seis Sigma e a medigao 
do desempenho atual e determinagao de quantos sigmas (desvio padrao) existem 
que possam ser medidos a partir da media corrente ate que ocorra a insatisfagao do 
cliente, ou seja, a partir de onde existe urn defeito. 
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Denomina-se causa comum ou normal (ou ainda esperada ou 
aleat6ria) , a varia<;ao encontrada quando esses elementos nao apresentam 
nenhuma influencia negativa, ou seja , esta varia<;ao sempre ocorre em algum 
momenta do processo. Quando urn dos elementos apresenta uma influencia 
negativa sabre o processo, diz-se que o resultado e uma varia<;ao de causa 
especial , de varia<;ao anormal , inesperada ou nao-aleat6ria, ou seja, alga diferente 
acontece em determinado tempo ou Iugar. 
Segundo Eckes (2001) determinar se a varia<;ao existente e de causa comum 
ou causa especial e importante para determinar a metodologia de resolu<;ao de 
problemas que sera adotada no processo. A medi<;ao consome recursos, aten<;ao e 
energia o que significa que nao se deseja realizar qualquer medi<;ao que nao sera 
necessaria (PANDE, 2002). 
0 objetivo e eliminar as causas especiais para transformar urn processo 
instavel em estavel. lsto consiste em tamar a<;oes imediatas para remediar qualquer 
ocorrencia, procurar imediatamente pela causa, procurar pelo que aconteceu de 
diferente na ocasiao, isolar a causa , desenvolver uma solu<;ao de Iongo prazo que 
possa prevenir recorrencias das causas especiais. E se o resultado foi positivo, 
aprender a li<;ao. 
Para identificarmos causas especiais podemos utilizar Graficos de Controle. 
Zona de Causas 
Especiais 
Zona de Causas 
Comuns 
Zona de Causas 
Especiais 
Tempo 
FIGURA 16- Grafico de controle 
......... ..... Limite Superior de 
Controle (LSC) 
Limite Inferior de 
Controle (L/C) 
Ap6s a medi<;ao do processo atual , e importante entender qual a performance 
deste processo em rela<;ao ao Seis Sigma. Para isso, deve ser calculado o valor do 
Sigma do processo. 
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Para calculo do Sigma e necessaria conhecer tres itens sobre aquilo que esta 
sendo medido: a unidade (produto ou servi9o); o defeito (qualquer evento que nao 
atenda aos requisitos do cliente) e a oportunidade (chance do defeito ocorrer). 
Neste metodo, os dados continuos mostram-se melhores de serem usados, 
pois: demonstram a magnitude da varia9ao do processo; podem nos indicar o tipo de 
varia9ao existente (causa comum ou especial); sao menos numerosos para serem 
coletados e, alem disso, o calculo do sigma a partir dos dados discretos, embora 
valido, pode ser enganoso em algumas situa96es. 
Para calcularmos o nivel Sigma e importante termos em mente de defeitos e 
erros nao sao a mesma coisa. Defeitos sao resultados de erros, enquanto erros sao 
a causa dos defeitos. 
Para o calculo considerando dados continuos utilizamos a seguinte formula: 
DPMO = D I (NxO) x 1.000.000 
A etapa final e converter o DPMO para urn valor Sigma usando a tabela "Z" de 
conversao. 
Quando trabalhamos com dados discretos utilizamos o calculo do rendimento, 
representado pela letra Y, que e a probabilidade do processo produzir zero defeitos 
sem retrabalhos. 
1500 Unidades Entrada-+ 1477 Unidades Saida 
Defeituosas = 23 Unidades Y final= 0,985 -+ Sigma= 3,7 
Ap6s o calculo do Y, utilizamos uma tabela de conversao para o nivel sigma, 
conforme Anexo 1 . 
2.2.3 Etapa analyse 
A analise dos dados e o elemento mais importante do modelo de melhoria do 
processo, pois, e nesta fase que se faz a descoberta da razao da existencia do 
problema. Segundo Eckes (2001 ), muitas vezes, porem, a equipe tern uma no9ao 
preconcebida da razao do problema o que a faz passar pela etapa da analise de 
forma superficial, dando solu96es precipitadas de melhoria. 
A analise dos dados se mostra entao como urn dos caminhos para se chegar 
a raiz do problema. 0 outro meio e o exame do processo (analise do processo), 
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mas, na maioria das situagoes o que acontece e que a equipe utiliza uma 
combinagao dessas duas tecnicas. 
Uma forma de se chegar as causas raiz do problema e utilizar o 
mapeamento de processo realizado na fase Measure, detalhando-o em 
subprocessos, onde se realiza a analise do mapa de alto nivel e seu detalhamento. 
Uma vez criados e validados os subprocessos, deve se prosseguir a analise do 
processo. 
Esta analise, segundo Eckes (2001), pode ser de tres tipos: analisar os 
momentos da verdade do processo; analisar a natureza do trabalho ou ainda 
analisar o tempo de ciclo. 
A analise dos momentos da verdade se refere a todos os momentos em que 
o cliente exerce algum tipo de relacionamento com o processo. A natureza do 
trabalho e que vai determinar se os passos de cada subprocesso agregam valor ou 
nao (etapas que nao agregam valor: falhas internas, falhas externas, 
controle/inspegao, atrasos, preparagao/ajustes, movimentos) e finalmente, a analise 
do fluxo do trabalho e 0 calculo da quantidade de tempo que leva cada etapa do 
subprocesso, querela tenha agregado valor ou nao. 
De acordo com Eckes (2001) a partir dai estrutura-se a planilha de resumo 
da analise que se refere ao resumo estatistico das analises da natureza e do fluxo 
de trabalho. 
Dentro deste processo temos ainda os capacitadores de valor que se referem 
as etapas no processo que nao agregam valor, mas sao requeridas legalmente ou 
sao exclusivas de urn dado neg6cio e que nunca serao alvo de melhoria (ECKES, 
2001). 
Ap6s a primeira fase do processo de melhoria, onde todas as ideias factiveis 
para a identificagao da raiz do problema sao geradas, ocorre o afunilamento, que vai 
entao gerar urn rol das causas potenciais mais provaveis e na ultima fase, a equipe 
reforga o afunilamento para uma, duas ou tres causas mais provaveis apenas. 
Uma ferramenta utilizada nesta etapa e a chamada CDC (clarificagao, 
duplicagoes e categorias) onde e solicitado para que os participantes clarifiquem as 
suas ideias, retirem as possiveis duplicagoes e em seguida proceda a categorizagao. 
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0 passo final e a construc;ao do Grafico de Pareto com as ideias originadas na 
analise. 
A literatura sabre a metodologia Seis Sigma inclui outra ferramenta que pode 
ser utilizada neste processo que e o "Diagrama dos cinco porques" na qual e gerada 
a necessidade de responder pelo menos cinco vezes ao porque que esta sendo 
analisado no caso. Esta ferramenta, comumente utilizada nas empresas, mesmos 
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FIGURA 17- Exemplo de aplica<;ao dos 5 por ques 
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Outra ferramenta que pode auxiliar nesta fase e o Diagrama de Causa e 
Efeito, uma ferramenta utilizada para apresentar a relac;ao entre o resultado de urn 
processo (efeito) e as suas diversas causas. 
Para construir urn diagrama de causa e efeito alguns passos devem ser 
considerados: 
a) Determinar o efeito que se quer estudar que ficara no quadro a direita. 
b) Determinar os fatores que formarao os ramos maiores. 
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Existem quatro metodos para determinar as categorias de Diagramas de 
Espinha de Peixe, que sao apresentados a seguir. 
Metoda 1: Generico: consiste em revisar as categorias conhecidas como 
"6M": mao-de-obra; materiais; maquinas; metodos; meio ambiente e medic;ao. 
Metoda 2: Processo: se estiverem trabalhando urn processo, desmembrar o 
processo em suas atividades principais usando urn fluxograma. Atribuir cada 
atividade para uma espinha principal. 
Metoda 3: Brainstorm: a equipe pode fazer urn brainstorm das possiveis 
causas do problema. Depois de gerar a lista, segmentar as ideias em 
categorias/grupos principais; dar names para as categorias e usa-las para as 
espinhas principais. 
Metoda 4: Pareto: Graficos de Pareto podem ser usados para desmembrar 





FIGURA 18- Diagrama de causa e efeito 
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Segundo Braz (2002), a maioria dos autores concorda que o Diagrama de 
Causa e Efeito nao tern a fun9ao de identificar entre as diversas possfveis causas, 
qual e a causa fundamental do problema em questao. 0 Diagrama de Causa e 
Efeito servira para aumentar a visao sobre o problema, ter a participa9ao da equipe 
e obter o conhecimento pessoal que o problema envolve alem de orientar e focalizar 
as discuss6es, difundir o conhecimento e obter consenso do grupo sobre as 
oportunidades de melhoria. 
Alguns cuidados que devem ser considerados na elabora9ao do Diagrama de 
Causa e Efeito sao: a sua elabora9ao em equipe; construf-lo em urn formato grande 
o suficiente para a visualiza9ao por todos os participantes; evitar termos genericos 
{para nao criar urn diagrama generico) e jamais se criticar as contribui96es 
recebidas. 
Na metodologia Seis Sigma, outro passo bastante importante e a valida9ao da 
raiz do problema, uma vez que a diferen9a primordial do metodo e que todas as 
decis6es sao fundamentadas em dados e fatos. 
Segundo Eckes (2001), a valida9ao da raiz potencial do problema, pode ser 
realizada de tn3s formas: pela utiliza9ao dos dados atuais disponfveis; por meio do 
diagrama de dispersao e pela implementa9ao de experimento planejado. 
Outra ferramenta que pode ser utilizada nesta fase e o FMEA (Failure Mode 
and Effect Analysis), urn metodo de analise de produtos ou de processos, industriais 
ou administrativos. Segundo Braz (2002), utilizado para identificar todos os possfveis 
tipos ou modos de falha potencial, determinar o efeito de cada urn deles sobre o 
desempenho, priorizar os modos de falha em fun9ao dos seus efeitos e identificar 
a96es que possam eliminar ou reduzir a chance da ocorrencia de uma falha 
potencial. 
Segundo Braz (2002) existem algumas diferen9as basicas entre FMEA de 
produto e de processo. Urn FMEA de produto procura identificar as falhas potenciais 
que o produto pode ter em atender as necessidades do cliente "exclusivamente por 
caracterfsticas de projeto do mesmo" enquanto que urn FMEA de processo 
considera apenas as falhas potenciais causadas pela produ9ao do bern ou servi9o, 
ou seja, ele assume que o produto, assim como foi projetado e capaz de atender ao 
cliente. 
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Para construc;ao do FMEA e necessaria passar pelas seguintes etapas: 
a) Definic;ao do processo e da equipe; 
b) Func;ao do processo (titulo da etapa em analise); 
c) Descrever o modo de falha potencial (descric;ao das nao-conformidades); 
d) Levantar o efeito potencial da falha (impacto no cliente se um modo de 
falha nao e prevenido ou corrigido); 
e) Estimar o indice de severidade (avaliac;ao da gravidade do efeito do modo 
de falha); 
f) Buscar a(s) causa(s) potencial (is) da falha (identificar a causa fundamental 
da falha); 
g) Calcular o indice de ocorrencia (probabilidade de uma falha vir a ocorrer); 
h) Descrever os controles atuais do processo; 
i) Levantar o fndice de detecc;ao (indica a probabilidade dos controles atuais 
conseguirem segurar as falhas antes que cheguem aos clientes); 
j) Calcular o NPR - Numero de prioridade de risco (indicador geral da 
importancia da falha resultante da composic;ao dos indices definidos anteriormente); 
k) Registrar as ac;oes recomendadas; 
I) Definir responsavel e prazo; 
m) Levantar as ac;oes tomadas (que podem ser diferentes das 
recomendadas); 
n) Calcular o NPR resultante ap6s a implantac;ao das ac;oes corretivas. 
Na utilizac;ao dos dados atuais disponfveis considera-se que tudo, me nos 1%, 
pode ser explicado pelos dados disponiveis e passa-se para a etapa de melhoria. 
Um exemplo de FMEA pode ser verificado no Anexo 2. 
Ap6s definirmos as causas raiz, podemos utilizar uma Matriz de Causa e 
Efeito ou Matriz XY para ranquearmos as mesmas, a tim de definir seu grau de 
importancia sabre o problema. Criar a Matriz XY da a oportunidade para os 
membros da equipe concordarem quanta ao numero de safdas crfticas para os 
clientes. Trabalhando juntos, os membros da equipe atribuem um numero a cada 
safda denotando sua importancia e avaliam o efeito de cada entrada (X) em cada 
saida (Y). Esta Matriz ajuda a priorizar as causas potenciais. 
XY Matrix 
Project : Processo de Aprova£10 de Credito 
Date : XXIXXIXXXX 
"' a> ~ ~ ., :c CD 0 CD 01 
"0 0 CD @ a. "0 ., ., -~ %~ "0 c: 0 <11 0 CD > .g CD 0~ ·;:; c '8. E 
'S 
·5 ~ E ..., 0 I§ ~3 ~~§ ~~ a. - B ·5 E -"' ~0~ 8~~ 6>- ~ c: 0 wu. 










Input Variables (X's) A88oclatlon,...... 
Preenchimento lncorreto 0 10 0 10 8 
lnforma¢es incorretas/ Divergentes 0 9 0 10 8 
Falla de documentos 0 0 8 10 8 
Demora na libera<;ao do Crl!dito 0 0 0 0 10 
Desconhecimento do Processo 0 3 10 0 3 
FIGURA 19 - Exemplo de matriz de causa e efeito 
.g 0 
"0 









8 8 232 20,68°.4 
10 10 
200 17,83°.4 
3 3 180 16,04% 
Para a valida(_(ao das Causas Raiz podemos utilizar Testes de Hip6teses. 
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Um teste de hip6teses e um procedimento que sumariza os dados para que 
voce possa detectar diferen9as entre grupos. E usado para fazer compara96es entre 
dais ou mais grupos. Devido a varia(_(ao, sabemos que nao ha duas coisas que 
sejam exatamente iguais. 
A questao e: estas diferen9as que voce encontra entre as amostras, grupos, 
processes, etc, ocorrem devido a aleatoriedade, a causa comum de varia9ao, etc? 
Os testes de hip6tese nos ajudam a avaliar as evidencias a favor de alguma 
afirma9ao atraves dos dados obtidos com uma confian9a estatistica conhecida: 
saber qual e a probabilidade de nos equivocar ao realizar a afirma9ao. 
Uma hip6tese estatistica e uma afirmativa a respeito de um parametro de uma 
distribui9ao de probabilidade. Atraves dos elementos amostrais faz-se um teste que 
indicara a aceita9ao ou rejei9ao da hip6tese formulada. 
Hip6tese estatistica (H) e uma suposi<.(ao de um parametro populacional. Por 
exemplo: 
1. A renda media da popula(_(ao de Curitiba e R$ 500,00. 
Entao H: ~ = 500,00. 
2. A propor(_(ao de alunos reprovados e 35o/o , ou seja: H:p = 0 ,35 
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A contrapartida para uma hip6tese alternativa (H1) e a hip6tese nula (HO). A 
primeira sempre e expressa por uma desigualdade e a segunda sempre por uma 
igualdade. 
HO: 1J = 500,00 H1: 1J #:- 500,00 
HO: p = 0,35 H1: p #:- 0,35 
Para considerarmos se existe realmente diferenc;a estatrstica entre estas duas 
hip6teses devemos aplicar o conceito de p-valor. P-valor e uma probabilidade ou 
nfvel de significancia observado. 0 calculo desta probabilidade ( P-valor) depende 
do Teorema Central do Limite. 
Para avaliar se aceitamos ou rejeitamos a hip6tese HO, devemos utilizar a 
seguinte regra: 
Se p-valor < 0,05 - Rejeitamos a hip6tese HO; 
Se p-valor > 0,05- Aceitamos a hip6tese HO. 
No exemplo: 
HO: 1J = 500,00 H1: 1J #:- 500,00 
Se p-valor < 0,05, podemos afirmar que a renda media da populac;ao na 
Cidade de Curitiba e diferente de R$ 500,00, caso contrario, podemos dizer que a 
renda media da populac;ao de Curitiba e de R$ 500,00. 
Utiliza-se o teste de hip6tese para casos como comparac;ao de medias, de 
proporc;oes, de pares de observac;ao, de variancias, e de parametres, entre outros. 





TABELA 1- Exemplos de comparagoes 







A percentagem de defeitos para os 
clientes A e a mesma para os clientes 
B? 
0 volume de prodw;:ao e o mesmo para 
os tres turnos? 
Os resultados para o grupo que esta 
utilizando o Novo Metoda variam menos 
do que os resultados do grupo que usa 
o Metoda Antigo? 
Qual e o tempo de ciclo de entrega 
comparando os diversos fornecedores? 
TESTE DE HIPOTESES 
T- TESTE 
T -TESTE EM PARES 
ANOVA (Analise de Variancia) 
TESTE QUI-QUADRADO 
PROPOSTA 
Compara duas medias de 
grupos 
Compara duas medias de 
grupos quando 0 dado e 
conhecido 
Compara duas ou mais medias 
de grupos 
Compara duas ou mais 
proporgoes de grupos (dados 
discretos) 
TABELA 2- Tipos de teste de hip6teses 
2.2.4 Etapa engineer 
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Dentro da metodologia, o objetivo da etapa e selecionar aquelas solugoes que 
podem ter impacto sobre a causa validada do problema. Na fase Engineer sao 
identificadas as possfveis solugoes para resolver os problemas no processo, 
priorizadas as agoes e feitos os testes piloto para assegurar a eficacia e comprovar 
que e possfvel entregar aquilo que foi proposto na fase Define. 
Segundo Eckes (2001), novamente existem as fases de abertura-
afunilamento-fechamento, mas, que desta vez sao urn pouco diferentes. A fase de 
abertura e tambem urn perfodo de brainstorming para levantar 0 maximo de ideias 
possfveis sobre o que possa impactar as causas do problema. No afunilamento faz-
se novamente o CDC seguido de uma votagao multipla. Depois se constr6i o Grafico 
de Pareto. No fechamento, conforme relata Eckes (2001 ), realiza-se a aplicagao dos 
criterios "precisar/querer" por meio do qual se priorizam as solugoes que se mostram 
importantes porque os recursos necessarios para a implementagao de uma lista de 
solugoes, mesmo priorizada, podem ser proibitivos e tambem porque se deve 
imaginar que, se forem propostas cinco ou seis solugoes, a sua implementagao pode 
demonstrar que a meta foi atingida depois da primeira ou segunda sendo 
desnecessaria entao, a implantagao de todas as alternativas. 
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Antes de selecionar e implementar uma solu<;ao para eliminar a(s) causa(s) 
raiz(es) e necessaria selecionarmos as melhores a<;6es, fazer testes e exames para 
assegurar o sucesso desta solu<;ao. Devemos avaliar todas as hip6teses de melhoria 
e verificar a necessidade de implementar todas as a<;6es levantadas para aprimorar 
o processo. 
0 primeiro passo e definir possiveis solu<;6es para as causas raiz levantadas. 
Para este processo podemos utilizar metodos como o Brainstorm e ferramentas 
como o FMEA. 
Ap6s levantadas todas as possiveis solu<;6es devem ser selecionadas as 
melhores op<;6es, avaliando o impacto da melhoria nos X's vitais, o custo para 
implementar a melhoria e o risco potencial de implementar uma melhoria. Para isto 
utilizamos a Matriz de Sele<;ao de Melhorias. 
Esta Matriz e uma ferramenta de auxilio na prioriza<;ao de potenciais 
melhorias baseada nos tres criterios de selec;ao. Todos os X's significativos 
levantados estao graduados em termos de importancia relativa no processo, sendo 
que cada melhoria potencial esta graduada em relac;ao aos tres criterios usando uma 
escala de gradua<;ao padronizada. Assim, as melhorias com as mais altas 
gradua<;6es sao as melhores op<;6es para implementa<;ao 
2 3 4 
GRAD. 
GERAL GRAD. GRAD. GRAD. 
DE DE DE GERAL 
IMP ACTO CUSTO RISCO 
Graduat;:io de S ign ific~nc ia 0 0 0 0 
lmpactc Impact a mpacto lmpactc 
Melhorias Potenciais Grad. Grad. Grad Grad 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
X's 
FIGURA 20- Matriz de sele<;ao de melhorias 
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Para resumir os passos dentro da metodologia DMAEC, na fase Engineer, 




FIGURA 21 - Fases da etapa engineer 
Construlr Processo Robusto 
(ellmlnar fontes de defeltos) 
1 Deixar a Prova de Erros 
Conferlr Pontos de Falha 
2 FMEA 
lnstltuclonallzar o Processo 
3 Teste P1loto 
lmplementa~ao Completa 
A ferramenta indicada para eliminar fontes de defeito eo Poka-Yoke ou Prova 
de erros. Consiste em melhorias de processo para detectar erros na sua fonte, 
detectar 1 OOo/o dos defeitos e iniciar opera<;6es quando detectado um defeito. Alguns 
exemplos de utiliza<;ao do Prova de erros sao desligamento automatico em 
cafeteiras eletricas, cinto de seguran<;a , botoes duplos de acionamento de 
maquinas. 
0 FMEA, apresentado na etapa Analyse, e indicado para conferir pontos de 
falha , pais atraves dele conseguimos visualizar etapa a etapa do processo, 
realizando um levantamento completo de todos as possiveis defeitos. 
0 Teste Pilato e de fundamental importancia para que o processo seja 
avaliado antes da implementa<;ao definitiva da altera<;ao. Para a execu<;ao do Teste 
Pilato alguns itens devem ser observados para que o teste seja representative: 
a) Definir o local , regiao onde sera executado; 
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b) Estabelecer peri ado, quantidade; 
c) Definir responsabilidade; 
d) Como serao mostrados os resultados?; 
e) Elaborar um Plano de Execuc;ao e acompanhamento do Teste Pilato. 
0 Plano Pilote (ou Plano de Ac;ao) da equipe cataloga todas as atividades que 
devem ser executadas para garantir que o projeto atinja seus objetivos. 
Pianos Pilotos tem a finalidade de: 
Analisar as melhores propostas e desmembrar em passos gerenciaveis; 
Listar as atividades que devem ser executadas para garantir o sucesso do 
Pilato; 
ldentificar os recursos necessaries para cada passe; 
Fazer brainstorm de qualquer outro item com possivel significancia; 
Determinar: Quem? 0 que? Quando? Onde? Como?; 
Certificar-se que o dono do processo esteja engajado/envolvido. 
Plano de A~ao Proleto: Reduzir Tempo do Cicio de Faturam_ento 
Num. Item de Ac;ao Questoes I Respons. Data Status 
Barre iras Lim ite p/ 
Exec. 
1 Comprar nova maquina de FAX nenhuma Joe Sm ith 1/15/2005 Complete 
2 Revisar tela de pedidos com_ menus Apoio de IT 2/28/2005 Orc;amento 
pu ll down Fred Funk Ok 
3 Atua lizar p lanilha definic;ao nenhuma Diretor 2/15/2005 50% complete 
de prec;o Marketing 
4 Carimbo de data/ hera em_ pedidos Apoio de IT 2/28/2005 Programac;ao 
receb idos e enviados, com_putar Fred Funk camp leta 
tempo de ciclo em_ hh.mm_ 
5 Montar tabela de centrale para Necessita c6pia 2/28/2005 Teste na 
dados semanais de Minitab em_ Green Belt proxima 
De pta; semana 
FIGURA 22- Exemplo de plano piloto 
Tambem e possivel usar um FMEA para construc;ao de um plano piloto. 
No Plano Pilato e necessaria demonstrar que as melhorias implementadas 
obtiveram resultados. Para isso podemos utilizar graficos simulados e observados, 
tabelas/graficos de metricas, graficos de controle, histogramas, graficos de pareto, 
dados estatisticos simulados e observados, testes de hip6tese, analise financeira de 
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simulados e observados, livro contabil geral, relat6rios mensais de custos. Ou seja, 




A~oes s 0 D N p & E c E p Recomendadas Executadas R Data Alvo v 0 T R 
R 
300 Nivel de Carga Membro Cronog. de 6 3 5 90 Equipe 2 Em barque 
280 Treinamento Depto. 50% 8 3 5 120 Treinamento Complete 
240 Atualizar lista Membra Complete 6 2 8 96 pec;as Equipe 3 
210 Revisar Tela Sistemas de Complete 6 4 4 96 Entrada lnformac;ao 
FIGURA 23- Utilizac;ao de FMEA para construc;ao de plano piloto 
2.2.5 Etapa control 
0 controle estatistico do processo tern sido usado ha decadas nas empresas e 
de acordo com Eckes (2001) na maior parte das empresas ocorre a adoc;ao urn 
programa de computador que realize os graficos para controle estatistico. Segundo 
Montemor e Ortega (2001 ), nas maos de urn operador o controle estatistico do 
processo e uma ferramenta basica. Por meio dela, o operador mede o produto em 
processo e pode detectar quando a amostra esta fora dos limites.Dessa forma, seja 
qual for o programa escolhido, cinco etapas devem ser respeitadas: a coleta de 
dados em seqUencia cronol6gica; o calculo das medias dos subgrupos e faixa dos 
subgrupos; o calculo dos limites de controle; a colocac;ao das medias e faixas dos 
subgrupos no grafico controle e a analise, interpretac;ao e utilizac;ao do grafico para 
manutenc;ao e posteriores melhorias (ECKES, 2001 ). 
Conforme afirmam Montemor e Ortega (2001), o controle estatistico do 
processo possibilita urn real envolvimento do empregado, pois, a responsabilidade 
passa a ser de cada empregado. Alem disso, e essencial que o responsavel pelo 
processo documente a melhoria quando ela ocorre. Essa documentac;ao inclui o 
registro das melhorias a fim de que haja uma padronizac;ao de ac;ao por parte dos 
envolvidos (ECKES, 2001 ). 
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Finalmente, o DMAEC necessita de urn plano de resposta que gera urn plano 
constante de ac;ao para orientar os participantes do processo a tim de que as 
mudanc;as no Sigma sejam positivas. 
A partir dai, segundo relata Eckes (2001) o controle estrategico e exercido por 
urn comite de qualidade que verifica os relat6rios sobre o desempenho dos 
processos e revisa os projetos selecionados periodicamente. 
Para Pande (2002), existem alguns itens que podem auxiliar no sucesso do 
uso da estrategia Seis Sigma, entre eles: 
a) ligar os esforc;os Seis Sigma a estrategias e prioridades do neg6cio; 
b) colocar o Seis Sigma como uma maneira melhor de gerenciar o hoje; 
c) manter a mensagem simples e clara; 
d) desenvolver urn caminho proprio para o Seis Sigma; 
e) focalizar em resultados de curto prazo; 
f) focalizar no crescimento e desenvolvimento a Iongo prazo; 
g) divulgar os resultados, admitir os reveses e aprender com eles. Precisamos 
demonstrar a diferenc;a entre o antes e o depois. 
h) investir para que o Seis Sigma acontec;a; 
i) utilizar com prudencia as ferramentas do Seis Sigma; 
j) ligar clientes, processos, dados e inovac;ao ao Seis Sigma; 
k) tornar a alta lideranc;a responsavel; 
I) tornar a aprendizagem continua. 
Os objetivos compreendidos dentro da etapa Control sao: 
a) Validar impacto das soluc;oes implementadas; 
b) Assegurar que existam pianos apropriados de controle para manter os 
ganhos conseguidos no projeto; 
c) Garantir a transferencia de responsabilidade para a area de neg6cio; 
d) Celebrar os ganhos conquistados e reconhecer o time. 
Para isto, e necessario criar urn Plano de lmplementac;ao. Pianos de 
lmplementac;ao garantem que as melhorias sejam preservadas ao Iongo do tempo. 
Cinco elementos de urn Plano de lmplementac;ao completo: 
1. Plano de Recursos Humanos (Treinamento); 
2. Plano de Documentac;ao; 
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3. Plano de Monitoramento; 
4. Plano de Resposta ; 
5. Alinhamento de Sistemas e Estruturas 
0 produto de urn Plano de lmplementa<;ao e urn Sistema de Gestao de Risco 
de Processes do Neg6cio. 
Plano de 
FIGURA 24- Plano de implementac;ao 
Urn Plano de lmplementa<;ao e urn resume que retrata os sistemas usados 
para descrever, monitorar e implementar urn processo, descrevendo requisites de 
recursos humanos e treinamento. Concentra nos X's para garantir que os Y's dos 
clientes sejam atendidos. Descreve as a<;6es que devem ser executadas se as 
medidas cairem fora da faixa esperada e necessarias para garantir o apoio dos 
donas do processo para os ganhos obtidos pelos processes de melhoria. Trata-se 
de urn documento vivo que deve ser atualizado a medida que os sistemas de 
medi<;ao e metodos de implementa<;ao sao avaliados e aprimorados. 
No plano de Recursos Humanos (RH) deve-se considerar as seguintes 
questoes: 
Quem vai precisar de treinamento? 
a) Pessoas que recebam o impacto das melhorias; 
b) Pessoas que recebam impacto do Plano de lmplementa<;ao; 
c) Donos/Gerentes de Processo; 
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d) Pessoas de apoio aos processos envolvidos no Plano de 
lmplementac;ao; 
e) Pessoas que farao mudanc;as no processo no futuro. 
Quem conduzira o treinamento? 
a) Treinamento lmediato: Planejamento, desenvolvimento e 
execuc;ao e responsabilidade da equipe de projeto; 
b) Treinamento continuado:Tipicamente passa a ser 
responsabilidade do departamento de treinamento ou dono de 
processo. 
- Que materiais sao necessarios para o treinamento? 
a) Procedimentos Operacionais; 
b) Checklists; 
c) Manuais de Treinamento; 
d) Amostras de Relat6rios; 
e) Mapas de Processo; 
f) FMEA; 
g) Qualquer coisa que ajude a entender as expectativas de 
desempenho. 
- Quando devera ser realizado o treinamento? 
Urn plano de documentac;oes compreende a documentac;ao necessaria para 
garantir que o aprendizado decorrente de projetos seja compartilhado e 
institucionalizado. E usado para auxiliar na implementac;ao de soluc;oes e para 
continuidade de treinamento. Alguns iltens que devem constar de pianos de 
documentac;ao. Sao eles: 
Documentac;ao de Processo: Mapas/fluxogramas de processo, 
Procedimentos, FMEA; 
Documentac;ao de Plano de lmplementac;ao; 
Manuais de treinamento e plano de recursos humanos; 
Plano de Monitoramento - graficos/tabelas de gerenciamento de 
processo, relat6rios, Pas; 
Plano de Resposta - FMEA; 
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Sistemas e estruturas- descri~oes de cargo, objetivos de gestao de 
desempenho. 
0 Plano de Monitoramento informa o(s) processo(s) que devem ser seguidos 
quando o monitoramento emitir sinal de falha. Sao considerados sinal de falha: fora 
do ponto de lmplementa~ao no Grafico de lmplementa~ao, comportamento nao 
aleat6rio dentro dos limites de lmplementa~ao no Grafico de lmplementa~ao, 
condi~ao/variavel que comprovadamente gera defeitos encontrada no processo, 
falha em checksheet e falha de automa~ao. 
Como componentes do Plano de Monitoramento devemos considerar os 
modos de falha que devem ser acompanhados/ conferidos, ou seja, normalmente 
monitora-se os X's no processo com os mais altos riscos, alem disso a resposta 
recomendada para o modo de falha, as responsabilidades pela resposta/rea~ao ao 
modo de falha, adesao a documenta~ao de plano de resposta quando em modo de 
falha. 
0 FMEA e uma ferramenta efetiva para uso no Plano de Contingemcia. 
Permite ao gerente de processo e as pessoas envolvidas no processo verem o 
processo todo e a contribui~ao de cada urn para o processo e fornece urn meio para 
manter o documento atualizado, reavaliando os NPRs a medida que o processo 
muda. 
Sistemas e estruturas sao a base para dar condi~oes para as pessoas 
mudarem permanentemente seus comportamentos. Compreendem metas/objetivos 
de desempenho, politicas/procedimentos, escri~oes de cargo, incentivos de 
remunera~ao, programas, competi~oes e outras formas de incentivo. Existem 
estrategias de Iongo e de curto prazo para alinhamento de sistemas e estruturas. 
Considera-se como curto prazo competi~oes, programas de recompensa, e assim 
por diante, ou seja, estrategias que geramr excita~ao para a mudan~a e provam que 
as pessoas tern condi~oes de desempenhar dentro do novo processo. Longo prazo 
sao metricas de desempenho, altera~oes em politicas. E necessaria garantir que as 
ferramentas e metodos fornecidos criem condi~oes para o sucesso quando usados. 
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3.0. ESTUDO DE CASO 
Urn grande desafio para Call Centres com recepc;ao de ligac;oes em 
instituic;oes financeiras e manter niveis de servic;o que garantam a menor quantidade 
de ligac;oes abandonadas possivel. Chamamos uma ligac;ao de abandonada quando 
o cliente entra em cantata, solicitando atendimento, porem devido algum motivo 
desiste de aguardar o atendimento telefonico. 
Devido a uma convenc;ao de mercado, adotada por Call Centres, uma ligac;ao 
e considerada abandonada quando o cliente aguarda pelo menos 20 segundos na 
linha antes de finalizar a ligac;ao. 
Atualmente, o mercado considera uma taxa de abandono aceitavel o 
percentual de 5%. 
Com o processo utilizado pela instituic;ao, o percentual media de abandono de 
ligac;oes, registrado durante os meses de janeiro a agosto de 2005, foi de 9%. Este 
percentual gera urn alto volume de perdas financeiras, causado pela inefici€mcia do 
processo, portanto optou-se pela revisao do processo de tratamento de ligac;oes 
receptivas, utilizando a estrategia Seis Sigma. 
Alem de perdas significativas da oportunidade de recuperac;ao financeira, ha o 
impacto sabre a satisfac;ao do cliente, que nao e atendido no momenta esperado. A 
implementac;ao de melhorias permitira ao Call Centre de Cobranc;a estar alinhado 
com as exigencias do neg6cio em termos de recuperac;ao de credito e qualidade no 
atendimento ao cliente externo. 
3.1 Etapa Define 
lniciou-se esta etapa atraves da definic;ao do time que estaria envolvido no 
projeto. Este passo foi considerado crucial para o desenvolvimento do mesmo, pais 
alem do Black Belt e Gren Belt, foi necessaria selecionar pessoas envolvidas no 
processo atual, que pudessem auxiliar desde a definic;ao dos dados a serem 
coletados ate a implementac;ao das ac;oes. 
Ap6s a definic;ao do time, foram feitas reunioes (brainstorm), com os 
integrantes, para preenchimento do Project Charter a ser apresentado ao Champion. 
Project Start 01 10812005 
~ 
Tollgate 03,11 2005 
Tollgate 18r;:) 
~ Inbound de Cobranca 
Tollgate 20012006 
~ Team: 
Tollgate 31 03 2006 
~ Champion : Black Belt: Team Members : 
Tollgate 17 04,2006 
FIGURA 25- Project charter define- capa 
I 
Define (Completar PrOject Charter, Especrficar Reqursrtos dos Chentes e Completar Mapeamento Macro 
Business Case: 
Ha a necessidade de se rever o processo 
de tratamento de hga¢es receptivas pois o 
abandono de liga¢es hoje esta gerando 
perdas significativas da oportunidade de 
recupera~o tanto em liga¢es receptivas 
nilo atendidas quanto em liga¢es ativas 
que deixam de ser feitas. A implementa9llo 
de melhorias e novas etapas ao processo 
de liga¢es receptivas permitira a CObran~ 
estar alinhada com as exigendas do 
neg6cio em termos de recupera~o de 
credito e qualidade no atendimento ao 
diente extemo 
Problem Statement: 
Um grande desafio para call centres com rece~o de liga~oes 
(inbound) e de manter niveis de servi~o que garantam a menor 
quantidade de liga~6es abandonadas possivel. Atualmente o 
percentual de abandono de ~ga¢es supera os 10%, enquanto o 
mercado trabalha na faixa de 3%. Com esta baixa performance 
deixamos de atender dientes, perdendo oportunidades de 
renegoci~io de debitos de clientes que nos ligam com este 
objetiw alem de gerar redama¢es. 
Goal Statement: 
Garantir que a taxa de abmdono semanal acima de 20s 
esteja abaixo de 3% em ate seis meses ap6s 
i mplementa~o. 
Scope: 
Todas as liga¢es recebidas pelo Call Centre 
Cobran~ 
Metrics : 
Metrica prim aria: Taxa de abandono >20s 
Metricas Seo.mdarias: Volume de Lrga¢es 
Recebrdas, Taxa de abandono geral. 
I Milestones: [QJ 03/11 /05 ~ 18/11 /05 ~ 25/11 /05 w 31 /03/06 @] 17/04/06 
I s )I) P) o ) c ) 
Suppliers: Inputs: 
•Chentes •Lrga¢es 0800/4004 
•Agendas 
·Transf. lntersite 
•Escrit6rios •URA Cartoes 
Liga~ao 
FIGURA 26- Project charter define 
Process Outputs: 









Urn grande desafio para Call Centres com recepgao de ligagoes (inbound) e 
de manter nfveis de servigo que garantam a menor quantidade de ligagoes 
abandonadas possfvel. Atualmente o percentual de abandono de ligagoes supera os 
10%, enquanto o mercado trabalha na faixa de 3%. Com esta baixa performance 
deixamos de atender clientes, perdendo oportunidades de renegociagao de debitos 
de clientes que nos ligam com este objetivo, alem de gerar reclamagoes. 
3.1.2 Objetivo 
Garantir que a taxa de abandono mensal acima de 20s esteja abaixo de 3% em 
ate seis meses ap6s implementagao. 
3.1.3 Busines case 
Ha a necessidade de se rever o processo de tratamento de ligagoes receptivas 
pais o abandono de ligagoes hoje esta gerando perdas significativas de 
oportunidade de recuperagao tanto em ligagoes receptivas nao atendidas quanta em 
ligagoes ativas que deixam de ser feitas. A implementagao de melhorias no processo 
de ligagoes receptivas permitira a cobranga estar alinhada com as exigencias do 
neg6cio em termos de recuperagao de credito e qualidade no atendimento ao cliente 
extern a. 
3.1.4 Escopo 
Todas as ligagoes recebidas pelo Call Centre Cobranga. 
3.1.5 Metricas 
Metrica primaria: Taxa de abandono >20s (diaria e mensal) 
Metricas Secundarias: Volume de Ligagoes Recebidas, Taxa de abandono 
geral. 
Ap6s a execuc;ao do Tollgate junto ao Champion, e da aprovac;ao dos itens 
propostos acima, foi dado prosseguimento ao trabalho, partindo-se para a etapa 
Measure. 
3.2 Etapa Measure 
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0 primeiro passo do time consistiu no preenchimento da planilha de coleta de 
dados. P6de-se perceber que a mesma facilita o andamento da coleta de dados, 





Volume de liga,oes Ouant1dade de li ga~oes recepllvas reg 1stradas 
Acompanhamento 
hga~oes 
abandono de Ouant1dade de hga,oes abortadas antes do atend tmento 
Correla,ao abandono de hga~ties 
Ouantidade de hga~oes receb 1das Total de l i ga~Oes entrantes no Call Centre de cobran~a 
Com para~ao entre o abandono de 
hga~ties por semanas do m~s 
Venficar d 1feren~a entre volume de hga,oes entre 
centra1s· 08800 , URA Cartoes, Teleperformance e TSU 
Comparar o tota l de hga~oes abandonadas por tempo 
Venficar se o% tota l de abandono esta corre lac1onado com 
o% abandono supenor a 20 segundos 
Verificar a vana~ao e tendenc1a no volume de hga~oes 
receb1das pelo Call Centre 
Avahar comportamento das hga~ties abandonadas 
d1ferentes semanas domes (1" 2• 3• e 4•) 
Mot1vos das hga~ties C
Mobllvo pelo qual o chente entra em contato com a Central de En tender os dlferentes motives afetam o volume de hga~oes 
o ran~a 
Tempo med io de llga~ao Tempo gasto em atend 1mento aos chentes 
Tempo gasto par etapa de cantata Mapeamento de hga,oes gravadas da equ1pe de cobran~a 
F alhas s1stem 1cas F alh as ocorndas nos s1stem as de cobran,a 
~~~uo~:la~:o ~gr:~~:~s entrantes no Llga.oes entrantes no telefone mformado nos recados 
Ver1ficar tempo med1o gasto nos d1ferentes horanos do d1a 
para 1denllficar influenc1as no abandono 
Separar o tempo gasto nas hga~oes par etapas d 
atend 1mento (identlfica,ao cadastre , negoc1a•ao, 
confirma,ao de acordo cobran,a , etc ) e venficar qual afeta 
m a1s a produt1v1dade 
Venf1car o volume de falhas para entender o quanto afeta 
volume de hga,oes atendldas eo tempo das mesmas 
Venficar o quanto as recados afetam o volume de 
receb1das 
FIGURA 27- Planilha de coleta de dados projeto inbound 
A coleta foi facilitada pelo fato do Call Centre possuir urn banco de dados 
completo, com todos os dados solicitados na planilha acima. Neste caso, como 
tinhamos toda a populac;ao ao nosso dispor, resolvemos utilizar oito meses como 
tamanho de amostra . Tomamos o devido cuidado de observar se durante este 
periodo nao ocorreram modificac;oes no processo de recepc;ao de ligac;oes que 
pudessem excluir a hip6tese de confiabilidade dos dados. Ap6s a compilac;ao dos 
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mesmos em arquivos, trabalho que realmente e indispensavel para tornar os dados 
acessiveis e interpretaveis, foi iniciado o trabalho de analise inicial dos mesmos. 
0 abandono de liga<;6es e uma variavel do tipo discreta, pois ou a liga<;ao e 
abandonada ou nao (sim/nao) . Para facilitar a interpreta<;ao dos dados, foi utilizado o 
percentual de abandono de liga<;6es, considerando-se o dia como a medida para 
este percentual , pais desta fonma conseguimos trabalhar com dados continuos. 
A capabilidade do processo encontrada foi de 4 7o/o , ou seja, em 53°/o dos dias 
utilizados na amostra o abandono extrapolou a meta estabelecida de 3°/o de 
abandono. Utilizando-se uma tabela de nivel Sigma, chegamos a um valor de Sigma 
de 1,4. 
0 grafico abaixo demonstra o comportamento dos dados atraves do 
Histograma, e estabelece o limite superior de controle, a partir do qual podemos 
efetuar o calculo do nivel Si ~gma do processo. Esta analise foi efetuada em um 
software estatistico chamado JMP. 
-i I<> 
USL 




Limite Superior: 3°/o acima de 20s 





Alem da capabilidade, foi feita uma analise de correla<;ao, para estudar a 
hip6tese de que o volume de liga<;6es recebidas influencia no abandono de liga<;6es. 
Esta hip6tese foi levantada pelo time e havia sido refutada pelo Champion. 
Como podemos perceber existe uma correla<;ao positiva entre as variaveis 
estudadas, ou seja , quanto maior o volume de liga<;oes recebidas, maior o numero 
de liga<;6es abandonadas. Neste caso utlizamos o numer total de liga<;6es 


















5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 
Liga~6es recebidas 
FIGURA 29- Correla9ao do processo 
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Decidimos entao partir para a Analise de Variancia (ANOVA), estudando o 
abandono por dia da semana. Tal hip6tese surgiu de brainstormings realizados, 
onde algumas hip6teses foram levantadas. Como podemos observar no grafico 30, 
esta hip6tese e verdadeira, ou seja, nas segundas o percentual de abandono se 
comporta de forma totalmente diferente em rela9ao aos outros dias da semana, com 
uma varia9ao no percentual de abandono de 2°/o a 18°/o. Com estas informa96es 
decidimos aumentar a quantidade de analises realizadas atraves da ANOVA e partir 




2 3 4 5 
Dias da semana 
FIGURA 30- Analise de vari~mcia por dia da semana 
3.3 Etapa Analyse 
Legend a: 
1 - Segunda 
2 - Ten;a 
3 - Quarta 
4 - Qu inta 
5 - Sexta 
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lniciamos a ANOVA separando o percentual de abandono por produtos 
que eram cobrados. Sao eles Emprestimo Consignado, Empn§stimo a Pessoa 
Juridica, Emprestimo a Pessoa Fisica e Financiamento de Veiculos. Estes graficos 
nao serao apresentados aqui pois nao apresentaram diferengas significativas e a 
hip6tese de influencia dos mesmos sobre o processo foi refutada. 
Decidimos entao analisar o volume de ligag6es recebidas por dia da semana. 
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FIGURA 31- Analise de variancia liga9oes recebidas por dia da semana 
Comparando o volume medio de ligagoes recebidas por dias da semana, 
verificamos diferenga significativa entre os dias, e novamente nas segundas. Foi 
efetuado o mesmo teste para semanas do mes, e nao foi encontrado diferenga 
significativa para volume de ligagoes recebidas ou para taxa de abandono. 
A proxima analise realizada foi o estudo da variagao do percentual de 
abandono por horas do dia. 
-100 _.__-.---- or--...,.-----r-----r----r--,-----.-------,------r--r---.---__.J 
oa ·oo oo og ·oo · oo 1 o·o o:oo 11 :oo :o o 12 :o0 : oo 13:oo .oo 1 4:oo : oo 1s:oo :oo 16 :oo o o 17 :0 o oo 18.oo ·oo 19 ·oo : oo 2o ·oo oo 
Horalrio 
FIGURA 32 - Anal ise de vari~mc ia por horas do dia 
Em alguns horarios do dia a taxa de abandono observada tende a ser maior, 
e comparando estes horarios, no intervalo entre 11 :00 e 12:00 horas ocorre a maior 
variabilidade. 
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Decidimos analisar tambem o tempo utilizado pelos operadores no processo 
de atendimento aos clientes, separando em tempo de informac;ao cadastral e tempo 
de negociac;ao. 0 tempo de informac;ao cadastral consiste no tempo utilizado pelo 
atendente para verificar as informac;oes cadastrais e certificar-se de que trata-se 
realmente do cliente titular para prestar atendimento. 0 tempo de negociac;ao 
consiste no tempo onde o cliente recebe as informac;oes a respeito de seus debitos . 
._____._I 0-"'----_____.t-------· I ••• I 
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FIGURA 33- Histograma do tempo de informa9ao cadastral 
-----i I 0 lr----- ·· ·' 
FIGURA 34- Histograma do tempo de negocia9ao 
Aproximadamente 50o/o das ligac;oes amostradas tiveram o tempo media de 
informac;ao cadastral superior a 65 segundos (1 minuto) e 44°/o das ligac;oes tiveram 
o tempo media de Negociac;ao superior a 214 segundos (4 minutos). 
Diante da informac;oes foi tomada a decisao de avaliar tambem o motivo pelo 
qual os clientes entravam em contato com a instituic;ao. Para isto foi necessaria 
realizar outro levantamento de dados, no qual consideramos o tamanho de amostra 
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de 30 dias de ligac;oes recebidas. Pode-se perceber que 49,8°/o das ligac;oes 
recebidas nao deveriam estar sendo atendidas por aquele Call Centre (cartao de 
cn§dito , produtos em dia) . 
Cartao de credito (em dia) 26.7% 
DUvidas sobre negocia<;ao 
Produtos (em dia) 
Outros - Cartoes 
Outros- Produtos 
Cartao em dia com bloqueio cobran<;a 
Auto Finance (i nformar escrit6rio) 
Site externo (cliente sem previsao de pagto) 
lnforma<;6es sobre escrit6rio 
FIGURA 35- Motivos de liga96es recebidas 
Baseando-se nas conclus6es acima foi desenhado um Diagrama de Causa e 
Efeito para direcionar os trabalhos na etapa seguinte. Nas espinhas podemos 
encontrar os motives que resumem as causas de abandono, e nas escamas as 
Causas Raiz detectadas em nossas analises. Estas causas colocadas nas escamas 
definem quais os passos que devem ser tornados na etapa do Engineer. 
POSSIV81S Suspeitos : 
Capacity 
Troca de Twrno 
Tempo de Utiliza~ao 
Aumento 
L i ga~oes Inbound 
FIGURA 36- Diagrama de causa efeito par causa raiz 




3.4 Etapa Engineer 
Utilizou-se a ferramenta Matriz XY para mensurar a prticipa9ao de cada item 
descrito nas escamas sabre os itens descritos na espinha do Diagrama de Causa e 
Efeito. Desta forma procurou-se ranquear os motivos que mais afetavam o 
abandono. 
Baseado nos percentuais apresentados na Matriz XY, foi desenhado urn 
plano de a9ao para eliminar as causas raiz, conforme anexo 4. Entendemos que o 
plano de a9ao e o principal elemento gerado par esta etapa. As datas de 
implementa9ao das a96es sao o elemento que influenciam fortemente a conclusao 
do projeto, de acordo com a prioridade dada pela institui9ao ao problema. Devido a 
isto a importancia de atacar problemas que realmente estejam incomodando a 
dire9ao, pais, caso contrario , pode-se chegar nesta fase e nao obter-se o apoio 
necessaria para a conclusao do mesmo. 
Alga importante que aprendemos com este caso e que nem todas as causas 
podem ser eliminadas. Nas etapas Measure e Analyse percebemos que o dia da 
semana segunda era o que mais afetava o percentual de abandono. Porem nao foi 
encontrada uma causa 16gica para este comportamento, sendo atribuido como 
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Aumento Vo lume de Contos I 5 5 75 10 .5 % 
~ 
Tre 1nomento On the Job ~ 4 3 2 69 9 .7 % 
L• go~oes Indev 1dos I 2 
' 
5 63 8 ,8 % 
Lent•doo S •stem •co 5 5 60 8 .4 % 
Aumento Vo lume de Recodos / Outbound 5 45 6 ,3 % 
Troco de Turno t 3 3 45 6 ,3 % 
I 
Tronsferenc •o entre Equ 1pes 3 2 45 6 .3 % 
A l tero~oo de Dodos Codostro 1s 4 2 42 5 .9 % 
Horor •o de Lonche Exced•do I Outros 2 3 39 5 .5 % 
i 
Re unliles 3 27 3 .8 % 
FIGURA 37- Matriz XY causas de abandono 
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3.5 Etapa Control 
Ap6s a implementa<;ao das a<;6es conforme plano de a<;ao apresentado, 
iniciou-se o plano de controle, para verificar se as a<;6es tomadas atingiram o 
objetivo do projeto. 
Foi realizada uma nova coleta da dados e analise das informa<;6es. 
A ANOVA entre os Meses demonstra que a media de taxa de abandono (linha 
verde) , reduziu drasticamente com a implementa<;ao das a<;6es de melhoria, 
passando de 8°/o (ouU05) para menos de 3o/o (fev-maio/06), alem disso, a varia<;ao 
no processo tambem reduziu (linha/caixa vermelha) . 
Juro agosto setembro outubro novembro dezembro Janeiro Feverei"o Marya Abril Maio 
Mes 
FIGURA 38- ANOVA por mes- p6s implementac;ao 
Comparando a capabilidade do processo, tendo como limite superior 
especificado (USL) 3°/o , o processo passou de 54o/o de defeitos (1 .4Sigma) para 8o/o 
de defeitos (2,9Sigma), o que implica numa redu<;ao de 35°/o ap6s a implementa<;ao 
das a<;6es. 
A ANOVA (Analise de Variancia) , entre os dias da semana, demonstrava que 
a media de taxa de abandono era superior ao limite de 3°/o para todos os dias da 
semana. Ap6s a implementa<;ao do projeto, o objetivo esta sendo alcan<;ado para 
todos os dias da semana. 
Ap6s as implementa<;6es, consegui-se manter niveis inferiores a 3°/o de 
abandono durante todo o dia, havendo apenas pequena oscila<;ao das 9:30h as 
10:00h. 
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FIGURA 40 - Percentual de abandono por horario - p6s implementa9ao 
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0 beneficia financeiro tambem foi mensurado. Para calculo do mesmo foram 
descontados todos os custos provenientes da implementa9ao das a96es, e a 
mensura9ao iniciou em janeiro de 2006, data na qual todas as a96es foram 
finalizadas. No periodo de janeiro a junho de 206 o beneficia financeiro alcan9ado 
com a implementa9ao do projeto foi de R$5.000.000,00. 
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4.0. CONSIDERACOES FINAlS 
0 trabalho permitiu a avaliac;ao dos resultados obtidos e o seu impacto na 
gestao de neg6cios de urn Call Centre de Cobranc;a, por meio do acompanhamento 
e analise de indicadores de desempenho, ah3m de evidenciar a adequabilidade da 
aplicac;ao das ferramentas da estrategia Seis Sigma ao processo abordado. 
A analise dos indicadores associados a custos e perdas do processo, antes e 
p6s a implantac;ao da estrategia Seis Sigma, nas operac;oes do referido Call Centre, 
indicaram influemcia favoravel desta implantac;ao sobre os indicadores, conforme 
observado na sec;ao anterior. Este fato enfatiza a importancia da aplicac;ao da 
estrategia uma vez que esta influencia favorece o born atendimento ao cliente e a 
recuperac;ao de creditos para a lnstituic;ao. 
Com relac;ao ao indicador de produtividade, o trabalho pode evidenciar 
ganhos significativos, e a analise dos resultados permitiu verificar que a continuidade 
da aplicac;ao da estrategia Seis Sigma a projetos de maior representatividade dentro 
da lnstituic;ao podera gerar mais beneffcios. 
0 estudo do processo sob a 6tica da reduc;ao da variabilidade nos processos 
e sua contribuic;ao para a melhoria dos indicadores de desempenho da area 
evidenciou ganhos por meio dos quais estar-se-a contribuindo para o melhor 
desempenho da empresa como urn todo. 
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6.0. ANEXOS 
6.1 Anexo 1: Tabela de Conversao Nivel Sigma 
Six Sigma Table 
(Defects/ M illion s are rounded) 
Long- Term Process Sigma Defects Per Defects Per 
Yield (ST) 1,000 ,000 1) ,000 
99.99966% 6.0 3.4 .034 
99 .9995 % 5 .9 5 .05 
99 .9992 % 5 .8 8 .08 
99 .9990 % 5 .7 10 . 1 
99 .9980 % 5 .6 20 .2 
99 .9970 % 5 .5 30 .3 
99 .9960 % 5.4 40 .4 
99 .9930 % 5 .3 70 .7 
99 .9900 % 5 .2 100 1 .0 
99 .9850 % 5 .1 150 1 .5 
99.9770% 5.0 230 2.3 
99 .9670 % 4 .9 330 3 .3 
99 .9520 % 4 .8 480 4 .8 
99 .9320 % 4 .7 680 6 .8 
99 .9040 % 4 .6 960 9 .6 
99 .8650 % 4 .5 1350 13 .5 
99 .8140 % 4.4 1860 18 .6 
99 .7450 % 4 .3 2550 25 .5 
99 .6540 % 4 .2 3460 34 .6 
99 .5340 % 4 .1 4660 46 .6 
99.3790% 4.0 6210 62.1 
99 .1810 % 3 .9 8190 81 .9 
98 .930 % 3 .8 10700 107 
98 .610 % 3 .7 13900 139 
98 .220 % 3 .6 17800 178 
97 .730 % 3 .5 22700 227 
96 .410 % 3 .3 35900 359 
95 .540 % 3 .2 44600 446 
95 .520 % 3 .1 54800 548 
93.320% 3.0 88800 868 
91 .920 % 2 .9 80800 808 
90 .320 % 2 .8 96800 968 
88 .50 % 2 .7 115000 1150 
86 .50 % 2 .6 135000 1350 
84 .20 % 2 .5 158000 1580 
81 .60 % 2.4 184000 1840 
78 .80 % 2 .3 212000 2120 
75 .80 % 2 .2 242000 2420 
72 .60 % 2 .1 274000 2740 
89.20% 2.0 308000 3080 
65 .60 % 1 .9 344000 3440 
61 .80 % 1 .8 382000 3820 
58 .00 % 1 . 7 420000 4200 
54 .00 % 1 .6 460000 4600 
50 % 1 .5 500000 5000 
46 % 1.4 540000 5400 
43 % 1 .3 570000 5700 
39 % 1 .. 2 610000 6100 
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6.2 Anexo 2: Fmea 






FMEA Key Date: 
FMEA Origination Date: 
FMEA Revision Date: 
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PONTUACAO POR SEVERIDADE 
Effect Criteria: Severity of Effect Defined Ranking 
Hazardous: May endanger operator. Failure mode affects safe vehicle operation and I or involves 
10 Without Warning noncompliance with government regulation. Failure will occur WITHOUT warning. 
Hazardous: With May endanger operator. Failure mode affects safe vehicle operation and I or involves 9 Warning noncompliance with government regulation. Failure will occur WITH warning. 
Very High Major disruption to production line. 100% of product may have to be scrapped. Vehicle I 8 item inoperable, loss of primary function. Customer very dissatisfied. 
Minor disruption to production line. Product may have to be sorted and a portion (less 
High than 1 00%) scrapped. Vehicle operable, but at a reduced level of performance. Customer 7 
dissatisfied. 
Minor disruption to production line. A portion (less than 100%) may have to be scrapped 
Moderate (no sorting). Vehicle I item operable, but some comfort I convenience item(s) inoperable. 6 
Customers experience discomfort. 
Minor disruption to production line. 100% of product may have to be reworked. Vehicle I 
Low item operable, but some comfort I convenience item(s) operable at reduced level of 5 
performance. Customer experiences some dissatisfaction. 
Minor disruption to production line. The product may have to be sorted and a portion (less 
Very Low than 1 00%) reworked. Fit I finish I squeak I rattle item does not conform. Defect noticed 4 
by most customers. 
Minor disruption to production line. A portion (less than 1 00%) of the product may have to 
Minor be reworked on-line but out-of-station. Fit I finish I squeak I rattle item does not conform. 3 
Defect noticed by average customers. 
Minor disruption to production line. A portion (less than 1 00%) of the product may have to 
Very Minor be reworked on-line but in-station. Fit I finish I squeak I rattle item does not conform. 2 
Defect noticed by discriminating customers. 
None No effect. 1 
PONTUACAO POR OCORRENCIA 
Probability of Failure Possible Failure Rates Cpk Ranking 
Very High: > 1 in 2 < 0.33 10 
Failure is almost inevitable 1 in 3 ~0.33 9 
High: Generally associated with 1 in 8 ~0.51 8 processes similar to previous 
processes that have often failed 1 in 20 ~0.67 7 
Moderate: Generally associated with 1 in 80 ~0.83 6 
processes similar to 
previous processes which have 1 in 400 ~ 1.00 5 
experienced occasional failures, but 1 in 2,000 ~ 1.17 4 
not in major proportions 
Low: Isolated failures associated with 1 in 15,000 ~ 1.33 3 
similar processes 
Very Low: Only isolated failures 
associated with almost identical 1 in 150,000 ~ 1.5 2 
processes 
Remote: Failure is unlikely. No 
failures ever associated with almost s; 1 in 1 ,500,000 ~1.67 1 
identical processes 
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PONTUA<;AO POR DETEC<;AO 
Detection Criteria: Liklihood the existence of a defect will be Ranking 
detected by test content before product advances to next 
or subsequent process 
Almost Impossible Test content detects < 80 % of failures 10 
Very Remote Test content must detect 80 % of failures 9 
Remote Test content must detect 82.5 % of failures 8 
Very Low Test content must detect 85 % of failures 7 
Low Test content must detect 87.5% of failures 6 
Moderate Test content must detect 90 % of failures 5 
Moderately High Test content must detect 92.5 %of failures 4 
High Test content must detect 95 % of failures 3 
Very High Test content must detect 97.5% of failures 2 
Almost Certain Test content must detect 99.5 % of failures 1 
6.3 Anexo 3: Resumo das Etapas da Metodologia Dmaec 
Problema e identificado 
e detalhado. 
Necessidades dos 
Clientes s.fo claramente 
estabe/ecidas, 
processos e produtos a 
serem melhorados sao 
identificados, objetivos 
estabelecidos e 
planejamento do projeto 
completado. 
Eta pas: 
1. Completar o Team 
Charter 
2. Especificar 
Requisites do Cliente 
3. Completar 
Mapeamento 
do Processo 1° Nivel 
• Diagrama Afinidade 
• Brainstorming 
• Project Charter 
• Mapeamento 
Processo 
• Voz do Cliente 
•SIPOC 
I MEASUR9 ~ 
Foco nos esforfos de 
melhoria atraws dos 
dados e infonnafOeS 
coletados no processo 
"as-is" para detenninar 
a capabilidade do 
processo baseado na 








• Planilha de coleta 
dados 
• Graficos de Controle 
• Grafico Pareto 
• Histogramas 
I ANALYS~ 00 
ldentificar, testar e 
confinnar a(s) causa(s) 
raiz(es) para identificar 
gaps entre a 
perfonnance do 
processo atual e o 
objetivo esperado. 
7. ldentifJCar fontes 
devari~o 
8. Ra1quear as 
causas dlaves de 
varia~o 
9. Validar as causas 
raizes 
• Diagrama Causa & 
Efeito 
• Ferramentas Estatisticas 
!Graficos 
• Acti.,;ty Based Costing 




para atingir os 
requisitos dos c/ientes. 
Eliminar problemas e 
prevenir recorrencias 





12. Testar Solu¢es e 
Confirmar Resultados 
• Matriz de sel~ao 
• Simula90es 
• Graficos de Controle 
• PlaneJ. Projeto 
•FMEA 





assegurar que o 
processo atinja os 








15. Replicar e 
Compartilhar 
Melhores Praticas 
• Graficos de controle 
• Coleta de dados 




6.4 Anexo 4: Plano de A~ao Etapa Engineer 
PLANO DE A<;AO Inbound 
Ocorrencia Motivo A<;ao Realiza<;ao da A<;ao Responsavel Ac;ao Data da 
Ac;ao 
Contratayao de Contratayao efetuada, foram 
1 Empresa Terceira realizados testes para Augusto Mello 1/1106 
(Contax) . adequayao aos padroes do banco. 
Os ramais 3901 , 3917, 3962 
Transbordo de de produtos banco e 3951 e 
2 liga¢es Central de 3956 AUF sao transbordados Cobran9C! para CSU para a csu quando nao ha Eliziane Car1eto 15/12.105 
Ctba. operadores disponiveis na 
Central. 
T ransferencia 0 numero que aparece no 
receptive da Central telefone do cliente (3217-
3 de Cobranya 0001) tern as liga¢es Eliziane Car1eto 2111 1/05 
(retorno bina) para receptivas sendo atendidas 
Au menta CSU Ctba. na CSU Curitiba. 
Aumento do volume de numero de 
contas para cobran9C!. clientes T ransferencia 0 numero de telefone de 
4 devedores. receptive de recado retorno deixado nos recados da CSU Ctba para a pela CSU Ctba sao atendidos EHziane Car1eto 21/11/05 
mesma. pela mesma. 
Outbound CSU Sao Ja estao sendo realizadas 5 Paulo. cobran9C!s ativas pela CSU Augusto Mello 15/12.105 Sao Paulo. 
Alterayao de telefone 
6 enviado na carta As cartas ja estao prontas CIYistiaro Pereira para o 0800 da CSU falta aprovayao da Diretoria. 31/5106 
Ctba. 
Revisao de telefones Todos os telefones foram 
7 sendo divulgados revisados e foi tomada ayao lsmadel Sarton 2311106 pelas agencias e de divulgayao via informative 
Call Centre. diario. 
Clientes ligam Levantamento de Foi liberado urn numero maier 
8 para a Central numeros de de acesso aos usuarios,ou Alexandre Castillo 15/12.105 
de Cobran9C! par usuaries que o CCI seja, uma realocayao de 
suporta. maquinas. Liga¢es indevidas. nao possuirem 55 operadores da Central 
outre numero ou 
9 par informa¢es Atendimento atendem clientes no sabado, Alexandre Ferreira 15/1 2.105 
incorretas. Inbound Sabado. com transbordo atendido pela CSU Ctba. 
0 Software CCI Foram implantados horarios 
(software de entrada diferenciados, 
utilizado para Remanejamento sendo eles: 08:00, 09:00 e 10 Lentidao Sistemica. acordos banco) 10:00. Tambem foram Alexandre Ferreira 1/1/06 
torna-se Iento Tumos - 4 turnos. adaptados os horarios de 
dificultando a lanche, conforme nova 
operayao. escala. 
Quando o contrato estiver em 
Definiyao de atraso, mesmo que nao haja 
Procedimento para marcayao de promessa ou 
11 alinhar exce¢es no acordo, ocorre a modificayao Alexandre Ferreira 3019105 Devido ao 
atendimento entre de ender~o case necessaria. Au menta Volume de incremento de 
operadores. Clientes que estao com o Recados/Outbound. ligar;:oes da CSU contrato em dia sao 
Ctba. encaminhados ao telebanco. 
Remanejamento Os horarios de lanche foram 
12 adaptados conforme a nova CIYist1aro Pereira 1/1 /06 Horarios de Lanche. 
estrutura de troca de turno. 
